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This · study- .:Was undertaken ·to· . dete~ine- whether 
. .. y· - . ~. - · .traihi~~ 'at: watei ~~~~-r~tu~~s o~ -~ i~0c', : .. 29°~ o~ 36°c·h .ad.·: 
_. '; :.. . . _· . . any sig~;if~,c~nt eff~ct' upon ' .the followi-ng fou~ parameters: 
- .-,-_.. . ~ ' . 
· · (1} swim : time to ·exh-austiqn·, · (2} _ 'body .w~ight, 
. . . ' ) . ,' 
.·· (3) rel~tiye. adrena1 gia~d -:w~ight ; .~nd · . . (4) 
. . ' . . . .. -. ' 
.. . ~· 
• I .• ' I 
· heart w~ight. .-The· rel~tfve : .a~renal.gland and 
' . . ' .  ... ' 
" 
relative·. · 
. . . ·'-. . . 
hear_t .weights 
~ ~- . . " . ' . ' . . ' \ . 
were . also comp·~red _to ' ~ ~ontrol group of sede~tary· rats .• . • 
.. . -~ :. 
(·N-46} ·was ·random{y diyid~d into ten · 
. . . 
. · controls and thir.ty-si_~· experimentai rats. The experimental · 
. . . ,. .. . . . 
·. ·: group \.,as then subdi vid~d into . :i:h~ee . equal · grqupsl with reg,ard 
,\ ~ . 
to me~n s~~ times as ·a r'esult of an exhaus.tive· ~~-im. wit~ -4%.-.- · 
.. 
' 
. -.......... 
· .· 
of liodcight~ attached to the tails in Water at 29°~. . . . 
~ o~~i~9 :.- trai~-i~g p~ogram t _wo rats · £ram· each .g.roup dr~Jne<i ~ . ·-· <·. _. 
. . . . . . . . . ' -. . 
. · 
1o . . ... • 
... .- ·-· . , - F:..~est and Newman-:Keuls test ·were empl9yed in '.the 
· . 
• • • • • • • 1) • • • 
· stat~s~~oal ana1ys~S' pf _ the_-,data_. Insignif~cant differences 
. . , , 
-- --· -·-- -------'---''--~---:-
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: . . , . 
. l · ' : . · we~e obtain~d '.ii;i 
.. '· •. 
(~) (2) relative 
·: : . 
. -, 
. . 
. -~drEma-i' 9-~anci ~· ~~ight, and < 3)_ rela tive heart weight between -
' - . - . . ·· . . . 0 , . · O · . 0 .· . 
rats trained at 0 water temperatures of 22 c, 29 C and · 36 c. · 
' ' ' ' L • ' ' , • ._ ' ' 
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~:tle difference ·in ~ody we_ight prove4 to. be. significant. : · 
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~ater . · t.e.mP~:r;atu:res _·-was o£ .· nc(~d:_v_al)ta9e· .. ~n 
• : ·' . . ·• . : 0 • : • • ~ ... :. •• . •• • •.• : -
·'(1)-.· · swd.m_ ,time··· t0 exhaustion, · gland· 
.. ·~ ··:· . •. . .. ' ":-: ·. ··· • - . ·_:.'· -. - . . : .. 
:-_. . ~~d hea~t weigh£~· but :'s:wimniing' · 'i·~ ,-36°c'-~ater-.was · a.· f~ctor..'. 
• • • • ....... • ' . : . . • . .. ·. • • . • .. . • • : t ~. . • :-.. . • 
. . . ':. ~ . ; ~ .. -. ' . . . . ' ' . . ~ . . ·. . . - ··: . . ' •, . ..... · .. - . ~ : . 
~: i.n ~.;!epipg· -bod~.. ht -:s -ignificimtly .lower .. . rt· was also · .. · 
. ' \ • . 
·.· 
. . . " . . . . . . - . :· . : .. ' . . . . . :. ~ . ' . ~: : . '\ 
imini~g , p;oduc~d: l:.arger · rel~ti:ve · adr~na_l. ~ .. 
' . . . . . ;-: s . 
·.: .. ~ .. · ~~-- · . . ·, .. ·. ' .. . 
_determ,ined . that • J' . • : ; i . 
. ~ ' 
,Ill, 
~-· ... 
:,, . 
' : . . 
.. :_-.. gl~nds ···and 
. : . • .. 
• . . := .. • ·. ' ... 
: .. . c~ntrola~ · 
· .. ··. ~: :: ..:J\ ;._ < .. -~. 
. . ' :' ·· .. 
" ' 
· . . , 
· ... .;:: ·~ · .. . . ·. ·: : ·.· : .' ... ~ · ~ .. 
•. j: -~ : . . 
• I; • .~ ,' • 
--: :: .. . , 
•. ' ,. 
·-
. . 
........ 
.. :. . 
, .·. 
'.' 
•• .'of • • 
····. 
' ' ... , 
, • . 
... 
•,• f , 
,. . 
. _·, 
··.A· 
' . 
-· 
. ,· 
I' . : . 
. ·. -:--· -· ..
.;- . • 
.~· ·r ·..- . . ··. 
. ~ ..... 
.'·•. 
. ' 
- ... ···: · 
•.: 
·· .. · ; 
;·., ., .. ... _ ... 
. ' .. 
.... : 
1,. ,· 
• .. · 
~'' . 
·' . 
.. · ~ 
;:- '. 
.·. 
.-
· tive heart weig~ts .when :~ompared --~o ':sedentaey·· 
/, ' , ' : ;_~ •• ', ' • • • ,•; ·, . : .-, · ~· ' :. • ' ' • ' \: ... : , : ' • ,' ,'• '' • • '· ' • ' : • I ' :.~.. ,. , , '\ ·, • ' . ' ! 
" . . . ... ~ . . _-_-: :·. : .. . 
~ . ·::• ... r: . .->~ .. . ".' ..  -' .... .... ' .. :·:, .. ·.-.' · 
·,., , _ . ... 
':. : , . . . . . 
.·· 
.. .... ·· 
·: .. · ·': .·:: 
:· 
. . . . . . . 
. · ... "·. 
.. · 
.. . 
. ' ~· .. .-~ . 
' . 
. ; ·~- : . . 
. ...... 
,< •I •: ' • o • • : • ~ ,'' ' • • 
I, · , .• ' • , :. , . 
i ~. 
,• 
. . "'• 
. . . 
.. '· . .-' . 
' I •. 
.·: ' 
... ~- • ~j, ... ·: 
. : .. . 
.:.·.' 
.• 
.. '~ '. 
.. ,
' .· 
:··; · :· 
.. ··. 
.· ., 
·· :. 
. . ·' ... · 
· : . . : . 
... 
'' 
.:·. · _. :. 
.. . · 
. -=- • . 
' :. 
.. . ~· · -·- ·. : ... ', 
-. .. v ' - ·· · · - : ..... 
•:-:.· . 
-. 
,.,. .. : ~
':· ·. · 
·· '.,· .. 
.. . . 
. . .. 
· :.· • . ... i 
. ·-: 
· .. 
,·'. 
.•, 
· ·'-'·: 
. ' ~. ·: . 
. : ... 
. ,. ' 
. . ,• 
· . ',; • 
. . ·~· 
. . . . . ·~.··;;. . 
- : , .... 
.~ . .. ... .. 
' ·· . 
·,,.· 'tlo- , 
. ,; 
• I. : 
'• 
. ·• - . 
·.· . 
. : -
.- ; ' 
... .. . 
~... . , . 
·. ·~ : 
-. ~· . .-
.··· 
. ,:· ·- ... -
. -. 
··.: 
. • . ~ ,' 
. '·· 
. ~ . 
..t•': 
·., : 
!' ; , ·.· ,' (· 
.:·::· .. 
· .• .. 
· · ~ 
lJ . . : 
. · .(' .. . ... . -
. . 
:. ~ 
' . 
:-_·· . ' 
. .... : 
. ~ ~ . . 
· ' •' 
. ·' .. · 
.. 
:.;··· 
·· ... · 
: .. 
.. . 
-· 
·.:· .:-.. , . .. -: :-; , :. •' ~·, : ' ',· I • \ .·.· ·- -
.'_, .. ..... .. 
. , 
.. n 
(1 . 
· . , • I ,. 
,:··. ' · 
.. , .. 
. " 
·· · ' ..... 
.... 
. ...... . 
.. ·.· -· 
· ·' 
- \ ' 
~- . ' . 
.. -..: 
·~ ... :-; 
. . 
'> •. .· . 
·. :_:_.: ·.::· 
.. ... 
·-
... . .;' ~· '· ' ~ 
·.;.: . 
. ·.-. \ · . .. .. ,
. . . ... .. . ' .. :·.. . . ~: 
. ,. 
·. 
·' 
.. : .. .: . ~ · . ' 
' "' 
.· . 
.... :~I ' .. : -~ •.:, 
: -,, ~· 
. - .. ~ ~ 
· .... ·· .. . . :. · -
··· :v>: ·-.~.- ..: . ..... 
.·.-·,, .. 
. : ' ~· 
. ·.-::· 
: ·.- . 
.. :.: .:· ... . ·, 1' 
-... . . . . 
.' .. !~;. •' 
. ·:· 
. : 
, . , .. • • I 
: ,. -. ' . •. • ' ., ', I ' 
',: 
.· ·· .. · . 
. . ···r· :? 
.:::, : iii . ~· ·.- _.:· .. : ' ':.• , .. 
. ··· 
. -~ .-· 
I · .. , • ' 
,,..; '.: ·:·. ·-:::· ' • · .. ·: .... .. '; _.~-.~ · :.· 
.,' • 
•' · , 
_,· .. 
,• : , . 
., .., ·. 
. ~ ' ' 
. . '" ' · 
; ; ·~ :, 
- ·:· "; 
. ... :,-. . •' ' 
·.:.' 
.. .. . 
· .· ···- .·· ::. ~:· . .. 
·· ·: .. ·. •' , . 
1, • 
""' 
·.· . 
. ~- .. 
.. ... 
.' ~-... "" . 
•', 
.. . 
... ·.,: . . 
:· :_ 
• ' .1 . ::. .. • • 
.: ... : 
·' :· 
'\ .. , 
:-.. ' . 
. . -··~ 
. ·_,: 
~ ~.; .. _ - ', : . 
· ·~ • :. 1 ·.: 
. ... 
'.{ . ·-t· 
·'· . 
i .:\. ~-
,: 'J ... 
~· .\ : 
. ~·· ' 
· ' ·.: .. . ,. · .. ··:: 
~-.· .~ ... 
·.~- ' .. ~ .. 
. ·"i• 
- ; . 
• . j 
. ~·: 
.... : 
·" ~-
:-,. 
.: -~ 
., 
:.· 
' ; · 
. ~ .. 
·~ 
-.' 
' . . . 
. . . 
.. . 
·_:: ... 
. ·-~. 
. .. 
. -~ . : '_ ':· . ·. 
.-. 
. ·:-.·· :. 
, . -! 
\ - •• ' ' ',I 
- ' • 
· .... · . 
-~ ·. 
~. .; . 
., 
~. 
. ; . 
.. .. -~ '· : 
y ·• 
: ... . _. 
-: • I . 
·.· 
. ,.,. 
... . . 
· , 
. -·~" .-"'· . 
.... ·, . . · 
.. , . 
' -.:'··:. ·.· 
\ . -·· 
:· -·. 
. ..... _, -
::. 
' ' ' 
._.-
. . 
~. •' .. 
·-· '··.);: · · . ' . 
.. ' 
.. : 
; · ... 
. .. . 
· . .. .. 
.. 
. .. - . 
: ,• 
I " -
- ~ 
· . ·:·, •, ' 
-·· 
.... 
· . 
.. 
. . ' 
. ·. · . , 
I<' ~ · · .: ,\ · 4. •'' · 
..... · .. ;. . 
' , . 
;-~ -.,~--
.: " ·:· .. ' 
. · ~ .. 
·. ·· .·· 
.··, 
. :·:. 
.. ·. o· , 
~ . ' 
t -
·! . 
.. . 
·J 
. ·- I ~ . 
. ··:a.~ ~. . .. 
j 
i •, 
. / . •I· ,. 
. \ ' ·\ . ', ' ; ' : . ·. ~ · _ .·i~ . • ·. 
... ·. ·· 
, 1.: 
: ~·· 
· .. . '·:}· · 
··' ·. \I ,• 
.. .. -
. ,. ·: ::·. 1, 
·:· . 
: · •• ' 0 • • 
._ . ; 
.· · : 
~' .. : · 
.·.: . 
. ... . ;' _. ~-
.. .. /··. 
•I ' ' • 
• · • • • • •• 0 
~ ' ' ·.' ;_ .. 
,;, . 
. ~ : . . , : .. .. 
:. _: · ~ . . _,· .. :_' , .... • 
. >·· _T.liB~ :: ~~:·:so~~~~T~:_, ._· · 
. · '·-: ' .. 
' • ', I :, ~ • • ~- . 
. ....... 
. ·• 
.. 
· . ..... 
. . 
. : ·. 
', . 
. . ~ · . ·. LIST. 0~ ~. TABLES . ~ -', 
' , • • '! , l o ---:,.· -~- --· '____.c-L ·• ·. ~~ '·.· 
... •' 
:: 
.. · . 
.·.' .. 
···. i . "" 
· . .... . 
' ,. ; 
.. ,· .. ·· .-
. , 
. ' 
.·, .·. 
, ... 
' ,.· 
,. 
,·, . ·~·--
' . ··: . _.' ·" 
· . . ,' • 
'·:: 
· . . ·· . . . 
·' ·' . .. ·. . . ~ 
~- :, ' ~' . ' . 
. . . 
·. ·.· 
. ... 
· '·. 
, . . 
·; ' ..... PAGE .· 
. . '. 
.. . 
. 
.. 
'. 
. :· ~v ·- .. 
. . · ·,) .... 
... · . 
·' 
v_~i· 
.. · 
I 
I ' . 
. . . 4~$~ .OF. FI~b$~ ·. ' . • • ·.• · .. ·• · :~ .:·: · .• \·;_·, ~· < ~-:.'· viii .. . ..... 
. ·-· .. .• 
:\j' ~ . 
; 
\ . 
:.:·, 
~ . ·. ·. : ·.CHAPTE.R 
~ . . ~ . . . . 
•'. : \.' 
, . 
. :, ·. · 
: ·'. 
}• ' . .. . 
·,.. ·' .. . 
., 
. . ·· ·· ·,. 
. · .. · . 
;;. ._ 
. ... . ·· 
" ~ . ' 
_, ,. 
.. 
. · .. 
, .. •, 
·."· .. f:>.· ., . , ,- .. ... ... ·. ·I / . . -. INTRO~UG.T ION : ~- · ~ .• ·,: •. ' -, •.•• ' ' · . ~- . ' ... ..• .  •'1.·· 
• •. 1, ' 
, · 
\ . 
: :_· ..... :j . : . . 
. . ' , 1 
. ·J 
i:. 
.. 
. ·· ·· · 
r .. 
I ~ 
-I~ . 
·. 
, .·. 
·' .: .. 
•' . 
,'\: 
. •' 
. .. 
. ·\ ·, 
' III~ 
•, 
• .. . 
. , : 
IV. 
. ' ,• 
. ' \ 
· I 
.. : ~eed· . · ~or the ·Study.:· • • • . f . • .. 
~--
· .•.. 
The .. Problem ... • . ., ·~. • . .• 
itypoth'esis . . . , . •. • .. ,· . .. ;. ~:· . ~ , • 
. Limi,tation_s· of : th'e. Study · ·~ • • ·: • 
·-Bas.ic Ass~ptiOnS • ' .·.·. : . ... . • 
···Definition of · 'rem!5 .• ' : ·. :· 
. •, 
. ,-. . 
·.REVIEW OF LITERATURE . • . . . . .·_· . 
: - · 
' ... . · ~ 
: ··. · 
..... . ~ .. . -:• 
·\ - ~·· · · . 
. • 
.. 
-·~ . ~· ...  
-. -~ ·. 
. ~ ,' .. 
. ., 
.,. : :· · 
· : ·- ~· ·~· . 
..  :. .  
.• 
: -.· 
.. . f . 
2' ." ., 
. -:. 1· .· 
. ' . 
. .. .. -.. · _ 
.2 . 
. ... '3 
· ...... ~ 
5· 
., . 
" 
·.• 
METHODOLOGY 
. . 
'. s ' 
. • .. ,. . . . 
., 
'. . ' ... · .. \ . . ' 17. 
··'-. ' . 
.! 
·Experimental, Des_ ign·· • .•. :.·. 
.-':~:-\7 -~ ·. ~ . 
. I 
· Animal.· Care . .~ . • ·• • ·. _. • • . •. 
·Instrument~ and Appa~atus ., . · .~ . •..• 
Pre7""T~st . • . .- · . • · . • 
E){per_imenta·l · Proce~ure' •• . • 
Sacri.fice Procedure '· • • . .. 
Dissection · Procedure: 
. .... 
··· Treatment o :f Data· - ~ 
• I • , 
! 
RESULTS . r:- DISCUSSION •. 
· , ·. Resul·ts 
· ·.Discussion. 
. . . 
• ' I • 
.. ... . . .. . . ~ . : . . ' . 
. ' 
.. 
.. 
. ' 
. 
.. 
.  
' . . . ' 
.. . · . .•. 
.. 
. ~ _. , · ... . . . 
.. . •: . .... . . 
··• .• : .. 
. _, .. ·. . : ... ,. 
... .. .• \ ..  ' 
.•.: ... ... 
.. ' .. ..... 
.. . : .. 
.. .. 
' .• ,. :, •If ' , · It ~ 
17: 
17-
: .. 'lB. 
:. lB 
'· i9 
, ,20 
20 
. 22·-:·· 
. 23 
'I .' . 
·.• 
v •. ~ st1MMAR¥· .. - ·.coNC,LUSIONS :_· . .. · ·; .. ,. . ... ..• ·' .. . .. . .. . · .
~ ... 
r { :·· 
. : ' . 
-~· · . . . . . 
'• . . .. 
'J •• • : 
- ·. 
:. .. 
VI~ 
:. . •_: • .... <. 
~IBLi6GRAPHY 
: ~ ·.': 
.·/ 't, .. · .·· · . . ·.: 
.· :. _,:. 
.. : ' ·~,;,. .· .• ·~. ' . . . : : ~ . . · .. •.. . · .. .. : .. 
. ": 
·: · . ·· 
,, 
.· 
. : 
'> 
. .... ·~ 
..· 
·. 
.·: 
·:. 
.-'t::l 
··. \' 
:.~ 
,-:-. 
.·r.• 
J. 
· ' 
•, 
- 4 . 
'<' :· · -- '\ 
.· .·' . 
, ... ,: ~ ' . 
. .. , 
,. "' .. ·· 
., 
- . • ·•• :''. :_. ' ~ ~-- .·J . • 
·- --: . \: -. . -. · .. ;";-'-- ·_.::__; 
.... . , -~\ .. ~·_ . · ; ~· "":;. ·.·· 
.I :-'· ,, \1 
_, .... 
. . 
·-
.. 
.. 
\'.i 
. .. : 
. I 
! 
·' 
... 
. . · .• 
', 
. . . •. : .... _.-.. \ .. ~ { .'. 
, ·. 
.,-
. · .. 
... 
• . 
,'\ . 
.. 
..... 
._:· \.-· 
·:-: . . . ' - - ~~ 
., . 
:~: ·-. . , . . ·:_ ~~ - -
. . -~ . '.. 
. ... . . -~ . r-·;·-: · . ., · ~· . 
' ~ : . ('· .. . ~ , ·.· .. 
, ' 
.. · 
. · ' 
.• 
., ;,; ·: · 
··. ;.\ : ... · 
..... '" .. ·~ . 
._, 
., 
·' 
·.:· 
': .. 
·· ·: 
·:\.: 
· ..' ':- . 
. •,·. 
.· .. 
' ~ 
. . f 
,'1" : 
/' 
· i 
:· .'·· 
: ,; 0 
10 ~ ' , ' 0! o • o I 
' :. 
I' ·. , 
J ,. 
(;.; 
·:.- ; 
. I ')· . 
· I 
,!• ' 
. . '.! ~ ..... 
', . .'·. · .. : :'' --~' ;: . : ·. 
· .. .. . . 
•' . 
I '•'"" ,. 
: , . 
., .. · 
. , ... 
. : ·. 
.· ..·· 
: .! .. ·;. .. ' 
' · · .. · .,, 
·. ·:. · 
· ... ··' 
.. ~ ... 
. i . · -~ 
\. ' 
. • . ·~ =.' 
• : ' ,' :: /~ • I. • ' • 
. : ... 
... . 
·-· ...... . 
.; 
. ' 
/ .J • 
;· .. :. , .-: 
\ . ·. ·~ · 
~- . 
:· · .. · ... 
,· '.' 
., ~ ' 
:: · 
''\. 
.; 
•·· 
, ;, I 
1-: 
. ·: 
.. .. , 
.· ,/• ... 
· .. ·. 
· ... . 
' ; 
·; ,·; ·. ·, . 
·. · 
., 
; ,., 
.... 
f • • •• 
· -· ....... . · . 
. 
r:~ .. 
. ... ~ ' : : ' 
. .. ., ... 
. . · 
· , ·.·.· . 
. . • ' . 
. ... , .. 
.. .· 
.,· 
. 
., . 
'· 
· . . 
. ·. 
·-: . 
.. ·.' 
:: 
~ '· . ' . 
. :·· ·,_ 
· .. ·-~ ·- :;: ..... -··' :· ·~ 
.. ·-. .- ~ 
.. . 
... 
. · - : 
··:· · .· 
:. "· .. 
.. ·· .. . 
., 
· , .: ·. ·. 
.. 
' . .....  ·. 
... ' ··;" :- . 
.· -~~ 
.. ... 
-;, 
. . 
... 
,• 
: ,,• . 
•." , e• 
':.' , 
. , ... 
, ; .. .. 
•:'., . 
. :· ~- .. ·. ·< .{-< .  
•' . i. 
··:· 
· ,. 
:.. : .. 
. .. 
. · 
·. ·.:: 
· ... 
' r· '• ' 
.. .. . 
. .. 
. -: ·!~ • • 
.... 
... , -
'.• .. 
' . 
... 
. •. 
, . 
-· ·· ··-· .... ~-;"""--
' ~. 
. G .· 
. . 
:_ .· 
... 
·- :, ....... "'' ' ~ -
' ·• . . 
., . 
·' 
', .. 
.... ··. 
._;· ~: · : .·, .. ' 
.. . : .. _;.··· 
·.'·· 
.. · .. 
• .· 
.. ·; .•. 
.: . 
··'··· 
. ' 
, .. 
. · . 
·:"' 
'.• 
· .. 
· ' 
: · .:· .. 
.. 
.·_ ~ : 
· .. ·~ 
. . 
· .. 
·: .·· 
·,. ·' 
... <J·: 
, · 
· .... . '• 
' .. 
.: ·. · , .~~.: .. 
• I- " ' I ~ I ' 
.. ':J ,\ ·• . . . ~ . . . '' •. t. _,, ' ·. · .: :-L;J:ST· .op .. TAB~S> . .-. ·~ ·,·· . ·'t · .. 
,_. . 
>! 
: ..... 
, _,· 
', 
... 
,, 
.. ··. 
· .. ··. 
I 
1). 
.. . ' 
. ... 
· .. · 
~ -
• • .J, 
·\• ' 
" .·. 
· , : I 
..; 
·: ., · ·;· 
. - ~ 
. ·:. 
· fJ· 
' ~:-. ·. 
... 
. :;.·.• . :: ·:"· . 
"i\ ',·, ... : · . 
...__ . 
•"'"-' 
• •• # 
" · 
< .. 
-·~- . 
.. _., 
.... , 
·I 
.·-
; ' ~: I 
. .. 
. . 
·,. 
.. :!_ . ··.: 
( · 
J .. 
.. --a. . .. '.· · 
•. 
... 
: .... .. 
• • 1 • 
, ... :· .. · ... ... ;· ·.; . 
..  
' • ;:· 
· ,· 
.. I• ! 
· . .... . . . ; 
( ·.• 
·.· 
\ ·-
... 
:--· .·-.. 
..... 
. •. 
,1' • • • 
. · ' 
·· .. ; 
.·.· 
·,r·· 
' . .,. 
·' 
. . . ;· ,: ;. 
; ·. ;, 
.. 
.. . .... 
~ · . 
:.s· .· <: .- , 
_.:... !. .•• . -
.. · ... 
/, : ~ . 
·.·r· 
·. . ·· .. 
:., _· 
'•,.• i · '. r' 
.· .. · 
_-· I 
. ' ~ . ·.' 
• ~. I • : ·, 
. ... . ·~ -
_/.' . :, ·., . ·.· .. · 
·" ' . 
.,-: I : ':o 
:· .. 
. ··._.· · .-~~--. 
-;· ' ... .' ·t 
. ' 
.. .. 
.. 
., ' ' , . 
.. ·. 
. . ·:~ 
.·. -:.:-:~ ... ; ··:: •'. . . 
-: ~ .. 
. · 
;. · .. 
·:,. 
.. ,· 
: I_, .' ' 
,· .. ·· 
. . . · . 
': ~.-. - -.:- .. 
. . '·· 
... 
~ ·. . . . · .
' .· .. 
:~ -; . · ~ a . ·, 
'.6, . •... 
, r··· .. • :, 
:. -~1>- . ' · ." , .. 
..... 
-·: 
I ',' 
. 1)· . 
.: . . 
.: \" 
·,. 
. . 
(', 
PAGE . 
:- \:>: 
~-~ ,~ I 
.··. ' ·. 
.·. 
. ..··· 
...... ·
21 : '· 
. ! : . . 
·:, ., 
.. ... 
; 
• ' 
·= .. ' • 
.. . ·i 
: ., ·. ~ . 
•' .. 
: , I 
· .
...... 
. . ~ . 
: , . . 
·: . ' ·. 
' ·· 
.. ·:.- ·::.:~_r .· : . . :·:· 
.·· 
.\ ··· .. 
... ·:: ·~ . 
. . ... 
I " 
:·,. 
·'. 
.·. ~ 
· ... 
. :.'. ·. 
. .. 
' '' 
.,· .... 
; ... 
' j -' 
.,t 
' 
. Y· :·:~· .· ·.· ' :(. ·:·. 
.·> 
·fi 
.- .:1:· 
. <~ 
.::!~ 
' ..JIJ~r 
' ') .. 
. .. ":~. 
. .. ·. 
' Jrt · }~; 
·· :..: 
, ··' 
J. 
• f \ -·· 
( . 
·' 
·. ·.·:·, 
... 
·-·: . 
.· .. 
•: • 
... ._~. 
.t-· 
. :. -.· 
' " ·~--··.:- : .· 
. 0 
. ! -· 
. ., ·: 
.. ·.· 
· .. 
-, .. , 
. ·.·.-
··. 
,. 
' ' 
,. ' 
.. :. 
.. · 
... ·, 
: :·it :! 
' ,_...· ,;, 
• ,•.!' 
' I· 
.·.··· 
. ;· 
·. ·. 
. ·,( 
,:o 
,_ .. ~ ,• , ! I ' . ' 
' / .. 
., 
. ~~:L:~ .. ~ 0·.~ - ·n . . :> .. · /, 
' ' _.;:o ....... o:::..;. ______ ..,.:....;.._.:.~·-·;'· ---,-·-- ' /::~~~'~· ::~~- ... -.:-'·' ... . "~ . 
.. 
~ ... . 
. . I 
'• 
' . 
. :.. · ._ . 
,. 
" ' 
· .. 
I" 
•, 
. rC :· :· 
(' 
. .-9 
.,· . .. . . : ,' 
.. 
,• 
. : \· .·.· 
: • • l 
., . 
·-· .· · 
,. : 
·.··· ~- - -:. 
-·-· .· 
, _ 
_ ... , -·!' _ 
.· .. 
. ..... . 
' 
•, ~ 
.. ·· 
'_, 
··-· 
. ; . 
. :;- . - ,i. -~-:~ 
· .. ~ . . -
·.FIGURE.:. ,. 
'··.r · 
. ' ·f} . 
· ~ 
··· ... , .. . ';i 
... ; . :· ~ ·.:~ , Irt-fiU.enc~ '0£> wa.ter . TemperatUre .on: s:;in\_'··. 
.. · .... : .·. :'· ariilie. :to· Exhaust.ion . . . ·• ·_: ~~ .. :' ~ .. ..... · ~ -A , , 
. • -::·.;·· •• -~ - _ . . • ' .'_::~ . - . ·. i · ... _.;· •• ~-- ·· : • • · - : ·- · ,. : ~ · -~. 
·, ·swim ·~im~s.' t.o ExhaustJ.oh. of Experimental . 
:. ./. ' . ~imals : . . ~ .. ~ .- :'_ ..... :· • ~ . . ·- . : ... ·~·-: . a . • ~ . · . . • 
· -,. 
· .... 
. · 
. I . . i- I: ,• . . ,\ ' .. : ' ·.· . ·,_· . ..., ; ·,. ~ . . 
·-I~X:i . -. .~<Ch~ng_es in · Body we.i.gh.t of ... .-EJxpe~:imenta~ :,. . 
·· . . 
, .. 
PAGE 
:.; . . ·; ' 
· .: .· : · ... 
. · ... .. ·2'·g · 
.. ~: , .. ~ .. 
. .·· ' : . . 
~ , , ; I 
'·, 
' . . · .. \ 
;. 
< t 
.. ~- .'. 
· f . . 
, I 
' 'J 
·. ·o.f · 
r:· . 
· I--
. ' I • I 
, . 
;." • ' • --· ' ··: , •'• . An' . • l ' ' . . : ., . . . . ·. ' . ' . . . ' '' .. · 
• ~- •• .., • • . . . . • •• _ J J.ID.a, s . . ~ . • • . · • • -.~ !.' ;·. ~ · • • • _ . ~ :. • • - • •. ·.· : •· . 3t)" 
, .. , </·; 
·::· •; 
.. :,~, ' : ....... ~ ',1 ·.-;· • 
•• ·. - : · ·.: · ,• • •• :·· . •• •• • • .. '1:1· 
. ·: . •.. . . . . -:. ~ 
·· .. _.·.:.· -
I 
..,. . :- ·. ( . ~ ·: 
.. , . 
' : \. 
i 
'f • 
..... . ·· .. 
: •.' .. 1 ', ,·:I·,~· 
,; 
!' . 
. t - . 
·; , ·· 
'" ~- . - .. ' · / .' -~ 
. i . . ,, ·-·-.... 
~ ·.· . ' •. . . ·-". 
- ... ~.;..;; 
.. · . .. . . 
.• . -: .. · .... · ' ' ( • 
: ~· · 
. . ~ : .. ••. , . ·&.' ' -·: .. 
·. 
·: --· 
·1 .. :. ~ .... : ·: . 
·i .· 
', ,• 
·~ "·· 
. ,: . ~ ~- -··.-
... . ·_- :•· . ~- . 
-~; .. 
-: -; .'' 
· · . . /. 
:: .·.' ·: . 
.· .. :/.' : " ··') · 
;: .. ··:. .,, ; ~:/. ·-~ ·r ,, ! •. . .. ~ . ~ ·. 
··. · 
•; , . 
., . ' 
· .. ·, 
' ' ·'· . 
;' . 
.  ~- . 
-....... . ... . 
. .. .. 
:.\ 
,• ~ ·. 
. '· .:· 
•, . : 
. . ~ 
;.:. . ..:. 
.··· 
~-'. 
-. 
.,, 
. · ~-
. ' 
' ,_ ', 
.·. ~ 
~~~-
':.·. 
. ·.-. 
,'. 
·. · ... . 
. ' 
. ' 
.. 
1 . '· ' 
:-, ' . . .. . - . . ~ ' . . . . 
. · .. · ·. ' .. · ) , 
. ·.· · 
' •c.• 
·.· .. 
( 
· .. ;· .. ~ 
.. . 
. ~ ' 
. .. \ ' 
'1:. ; ' .. -
·· .. 
. ·: 
,:.·. 
·· -·. 
·.· · 
·. ·. 
· ... ,: .,. 
\ . ... ·, 
. ·: · 
, ,._ 
6 ' • 
., .. ' 
,• ,'/ 
: .. · 
'·•.: 
·. ~. 
· ... 
{ ...  ·· .· .·"' 
, ·,.~ o( . 
·. ::·:. ' 
.. .... : 
. ' 
' 
: \·:'. 1-
• l 
... 
. -' 
.. ·. -.-· .... 
· . . ~- - ~-
·. . ~ . 
.. . 
•• .!' 
• I · _,; , , ·:~' -.. 
/ 
'. . 
-:···. , . 
..... ·. 
·r . 
• 
-: .. ··-:· .··. 
. ::.:.: .. .. . · .. 
,:. 
.·.··· 
." 
.. ~ 
·:: . :-
.... 
. · ,; 
· .. -·. 
... 
-~ . ,· 
. .• . ·. ~ 
. -;_ } 
·'· 
~ ·. ' . . .. .. 
- ' ·. 
,''. / 
• ' ~-
·.·· 1'' 
• . . ·. 
. . , ' 
. { o . 
/ 
{: :. ·~·.\·:· ·:: ·_; · 
... . 
'' 
1, . •.: 
.. 
" 
·.· · 
,:.· 
··.,, .. ,.· ., .. ,_ ·.. \ 
. ' ·.· 
·. ' 
•, 
··. · 
. · . . .. 
.•..  ·. ·!· 
. ' : . . ~ .. 
. ~ -.: \..-.. · ... ··. 
. :· ··-: .. 
,. It _.:·:-. ·.·. 
; . 
.•' 
.•' 
·./ 
}··.: . 
, ·, 
·;· . . 
, • 
'· . 
.  , 
, .. 
· I ' • 
. ·- ' - ... ~ 
·.: · ':-
• .. 
. ... •' 
,• 
. ' 
. ' 
-; .- . 
- · ... · 
.. -""-.. . ' : ' ·~ · . \ ·:' 
-:-.. ~-·:.·.·.r · 
·.... . . . t 
.~ ···.' ... :·:· T 
. i\ ·:' 
' .. \ · . 
. . : .-,-: { ' · 
• , ·"· 
, ·:. 
:-:·. 
:,.· . 
-... ', 
. . ~ 
'i 
·:,.. 
·.·  . 
... -.:!:~~4-·--• .- :-~;T,-~;;.·.~., ;, -. 
·. \ 
'· 
. ... 
'. 
... 
. '> ::-
. ' 
. -.. ·· ' : 
. . 
;.'· 
.. 
-
.. ·: 
'. • 
. . : 
·.·· 
I ·. 
'· .. 
-\ . . ~ . 
\ } "3.- , 
/.' 
_.-. ·-.: 
'.: 
j,. .· 
. ··-~· 
/ 
... .. .. 
. ·.· .... 
-·\ -
;._ 
_.- ··· 
' ,• I 
. ·' 
,' ·i 
':·!· .. . 
.. _, : 
. ' /: 
• I ,. -
:t-• 
·-· : 
· .... . ·-:: .. .. . 
_;_·· .. · 
. •. 
:-.-·~- :-
..... 
.' : ;;· 
._.._:·;:··.:;p:_ ..  · <· ... 
. ' , ·- ·.·. ·-
. . .. . . 
. .. . · · . . . _ .. r ·. · .. -
. ; ·. ' . 
. : , 
. . ~·· 
. ··· 
•· : 
.. _. ·: 
; 
. \ 
. ' ( 
,. :' 
·,"• 
..... 
· - . 
. · ... _ ... 
~: ... · 
,. : 
._ ,.: 
.. ...  
, .'. 
';' .. · 
.·:·· 
' ' .. · ·, ; • ,t · .· . 
. ·. 
. ... . 
.:'· 
_ .. _:_. · ' : 
--·-.. . 
I /' ' , 
' ' 
·,-: 
_.. :· 
._ . ~ :· ~ . . . 
• i_. 
:_· •:.:J_ 
I • .. 
·l . 
., 
.: . . 
,·. 
. ~ 
·; · 
. . . 
·~ · .:. 
.... 
.. ·:'• 
..... 
' .. 
.:-~ .. 
.. . ~
. f' , 
. ~· ·•. ' 
~ -
... 
.. -
·.:· 
"! i 
_ _ ,· .·· ... : . 
· .. -··· 
·. _ :' 
,• 
.·.· 
_~ ... 
.. ... 
·-·~ 
..  
., . 
·. ,·· 
-: .. -· .. 
I . 
. :·· '·· 
.. .. ./: 
.. . :. . ~- ' 
, ~ I ... 
'": · 
· . 
. r··. 
.. 
.. .. 
l '· , 
' ., 
:r 
• o I # 
-. '• 
_,·· 
:~ 
. ·'· 
., 
' 
.. · 
,• . .. · 
.·-::·-·· ' .. 
~ . .. 
. ·· . 
. ' 
. .. · 
. . : f 
·._ ..... 
·_. __ ·; , 
. ~ : ;., 
... · -.·.-. 
. :• , · 
... 
;/ 
. .. 
l::.- . 
-·· 
-. : . . _.· 
/ 
.. _ .... 
.. "· ; . 
·. · 
' ... :; . . ~ .. 
' \ l . . 
. 4 .•. 
. : 
.... · ' : ' . ~ 
•', · 
: , ; . .. _:: 
, · 
,._ . . ! 
. .... -
._ .. . 
. ,·· 
··:-:- ·-.· 
q, _,.: _ .· 
~--· . 
--~·:-:(.: ·.· · 
. ' 
. .. 
C! . . ; . 
: .... ~· 
' ! ..... 
·:.· .. ' 
-! 
..  
-·. ~ ·. 
~ \. . . .. ,.: ... . 
, .. A•, 
..... . : 
,.· 
~ . ',· ,. 
I" .: 
•., ,, . . 
· . . ' · .. 
.... 
I' • • 
- l 
. . 
= .... 
..:I 
•(!' •-
. -:·-·,· 
_.Dr· · . . . .. 
···" . 
_!:_ 
.. 
. ' 
•. 
-.. 
't;!· . 
.: 
. · . :~ ' 
'-tl . 
· __ ; ~ . ~- •' ·:· . . :~. ·.· . . 
. .. ' . 
.· ·,.-·  .. 
·" 
•' . . :• 
. , : : - J ' ,t· 
_,. 
,I 
_: ... . ·i ·· 
. . . 
.•' 
•'. 
. -:,. 
:· 
: .. 
' : ~ , 
.· · .... ·· 
' . 
,_. · ,}'' 
_ .. , 
. : 
. · . ?·· · . 
. , · . 
. ., ... 
' ' 
~ J : •· 
• ... ·. 
' ' ~ . 
·.,.· -'·'., .. ·. r..~· .. :-:.; ~·-
. ; 
•:, .· 
.~ . . 
·.,··· . . ,· ~ ' ,' 
.... ·. ... 
' 
' .. · 
... ' .. ~. _.;.e . . 
' •. .t ·•· .: :. !- . · ··· 
: ~· 1 • ' .'. ~ ·. :. • .~;· : .. ~. ·-~ ··;. ·. .···--
· ..... . . 
·. ; ' 
... ·. 
·'· ' . 
.. · . 
. . .. ... ~ 
-~ ·, ..... . , . . · 
• . .J ~ 
.: .... :. 
:_ '·· --~: .. ~ . : .:,. .. 
· . .'·'. .. .. · ... .. .._, . 
,·._,,·_.· ·. 
: . ,;, ·' . · ~··: . 
,. .. 
".\ . : .· 
. .. ~ 
• •. - •• ~ r ' 
' , # ;-.:_.'':' . 
,.·· 
. .... 
. . ,· .. 
. · ·f 
· --~-­
·1i . 
-·~ .· 
. . ·~ 
... .:: 
.. .-;~ 
... :-
. ;~ 
:·. _/:· .. · --.~a-·~-- ·.-: ... -~~ · ;/ 
'.··· . . ' . ' . . . . ·. •, .. 
. . ' . 
. ," ' . - .... .-··· 
·' . 
~ .... . ... ! 
·'·· 
.. ~ ·. 
·. , . 
.· · . ;· . ... .. .. . --~--
.,_ . 
-~· 
., 
... 
:', . •' 
..... · ~
-··~'! - J -~· 
... · 
·' .. 
. > 
,·.· 
.·· .'\ 
... 
. . . 
... 
. . " : '( 
, ,. 
~ .. 
f •• r . 
.. 
-· 
. . 
• ~ • "ll_ 
.::.1 ' ___ _;_ :_ __ • 
·f 
·· .
.... , .. 
·' 
·. 
.. 
, . 
. . . ,, \ , ,,,, . .. . . . . . 
. . . . . . ... (' . . . ~ ..... : ·... ' . "';. :. ... 
'!;-'_' - - -· _..._ .... _. :: · . .- ~· -~"-:"_ •_ .. _•_·'._ • __ .rr_,.,.... __ .e_~s-:.·, _,..._·~-· _ :Z:~_.· - · .• -.·· . :C .!i. ·. • ~~~m:~.,~ ..... ~;,r 
_ ::'!"'':'~~~ ~~~~'~.;- :-:~~: - ··~·/i~:r.-;;·~ .. · -~~~~·:\_:·._ ~E'..: .: . .' .. ___ . _ 
• .. 
I 
>,) , 
·•. 
\ ' 
. . . , . 
. . . 
... 
I . 
.. 
, • 
.__.. . 
¥- • 
I ' . .n-. 
·. 
. I · <../.. 
..... . . .: , 
~ -
·. 
:· I 
.' 
:_, :: ___ . .s_ .. -.-~. . ..:._... · :· ·~ .. ~--: ..... a ............. ~------.;.,·~-· . . . 
.. • .. ,,..,: . ~: ~!" ~·-:·7~'""'""~~=:~1\-.r~~">•";Y!>l.7iU~i~;~~1:~1'';;_;W •Jt;~?·\· 
-; 
•· . 
' 
. ;( 
. u'. 
I , 
. ..
. ...... 
• . ) . . . ' .2 
., . 
.-;-- -
. . . 
environmental and physical . stress in ·C:,rder. to . w1derstand 
. . : . . . . .. ~ . . 
some of the complex adjustment responses in tru;; .m~aU.ian' 
' body~ 
.. 
Statement of the ·Problem 
. The pres~dy. ~as . und«;!rtakEm . not . Ortly to .. 
ev~luate the ]nagnitu~e· _o~. the"\ stress of _swimming for rats . 
~u·t · a~so. to in~e.~tigate certain .ph~siological -~~sponsss to 
. ,.. ' . . ~ . . . . . . . . 
. :exercise by training under varied ambient ·thermal conditions. 
This wa~ ·done. ~·:hrougt/ the· -determination of sw;~i~g pe~:.fo+·P . . 
. . ~ -~ 
mance, - b~dy weight, adrEma~ glattd w.eight, and heart ·weigh.t 
"' . of rats fort:ed ~s~im in water . at _'22°C, 29°c and 36°C.· 
;.. · 
'- ' ·. ~ 
· Hypothes·is 
. . • . . • . . r 
. . :).. • · There is · no ~l.gn~fJ.cant difference in swim } . ~ . .. .. ' '\ ~ . 
til'(les ·.to exhaustion ,in . 29°c wate_r between z:ats'· trained at 
. ~ ' 
wa~~r eemperatures ~f 22°Ci. 29°C and 3~~C. v 
1 -~. ·There i .s no .significant differenc~ .in boc;ly: 
. ~e~ght- bet'1een 
.·299c and . J·G?c. 
. . . . . . ._ .. ·o . 
rats trpined at water temperatures · of~ 22 c, 
. ''·.... '. ' . . . ' . 't ' . ' 
..... , .. 
·. i; 
·There is no sigl')ficant · difference in rel-ative 
· ·adre.nal · gland weight 
. . . - . ~ 
between rats trained at water _temper-
? ' . 
·atur~~ o _f . 2~C.c, :i9°c. 
:'-4 • 
' • .~~ • I 
There is nC>· sig.n_if.icant dif.ference in rela~ive 
. . 
hear{ weight bet~een rats trained · at water temperatures ''of 
I 
.. , 
. . , 
-,, 
' . 
> · .. · -0' 
.. · ~- , \ .. 
. .
L -
,. 
... 
\. 
I · 
I· 
. . 
~ ' • 0 
I ~ 
.:j· 
-.. ~r 
. · ~:~ 
·.~· . , .... 
~"'~' ' -~~!~ 
... 
· ·; 
- ~­
' ' . ·;~ 
: .. 
> • • 
' 
. " 
.... :· · : · \ . 
:.:~;!L~~~: - . ;' • !:-- • I . ·. - ~ : . ·· I ,•.: •••• :..:..:..~-· _·, •-'--· ~..:.:_~ .. ~~~.:·i·~ -:.._:, . , ~~-
~ • .. 4 "' . ':--..., ' '· ' .. , 
. . 
.- \ • 
.. ;_ 
. . '. 
: - ', 
;. -· .... 
'.l · ·. : 
. . : ... _
... 
'. ( - ...... • 
. \ - • 
· .. 
. ~ ·"' .. __ - . . . ·: . ' 
~:\ ~--. . .;-. :·.:· 
. ·, · .. . 
,, 
- · 
. '.· · ~~:_· . 
~. 
- . : 
·_·:· · \ ' . . . ·. . 1"/" • 
. . · --..... 
· .. , : -~: :.: -\:·· 
·---·-· . . _-. · 
. : ~ 
··:· :··: ... ~_· ...  · · 
. · ... ~"·: : .... :_:. :_ 
. ~: . 
.. . --· - '· . ::·. ' : .. . -. 
· ·a ··'·. , :\:> ··. ... :o .. ·. ' \'i·_· :. _. :: ·· 
·22 ... c;· :29 .c and 36· c • . · .. . .,._ '· .. 
._ • ' ' ' • • <, .. .- • ' , ' - • • I , ' : , • , , • • 
0 
, : , ' ' ' , • I • ' ' ~' ,:- , ' 
0 
, ,, 
.• - ·~! ·· s ~ -· There> is .· no· ·significant 'diffe'ren·ce in· relative! 
. • ·_ "> .. : . . : . . ... .. ' ·_ ~ - . - ~ :··_ ,·:._ ~ ·. ,; ~ . -_ ·_ : . . - ~- ' ... ·-: - ~ : ·, :>:. ~:- --~-~ -~ ·. 
_adrema:J.:\9'lfnd ·wei.~h~ .. ·p~.:t:~~en·. -the contrC?l and e.x~erJ;neht~l. 
-group_~.· : : :' . . ... . . . , . .. ,,. .. . . . , · · \-~: .. . 
: .: . . #0: ' • ·~• ' I• fir' , • . 
·: . . . ·\ .. ·· .. 6.:·· . T~~r~:-· ;i~ t'\·~~gn~f._ic~t : di:f~e~~nce._ l~·:_·re~fttivci!' .. 
,• ' ~~~:1rt ·.: w~}.'ght ·.between ' 'tlie.' con, ~rol <and' . experi~~nta;t ·.· grbups.~.-
.·r • . . 
._ ,· 
-·· . 
' ' . 
·-.. : .. _ . 
-:\. 
~ 
-\ ... 
.. ·\ 
' ' > 
.. -- . 
' . 
. · :-
~ -- ·- -~- . : ). · , ., ._. -.. . ' . 
·'_:-_ ... _ ._. .. :._· ... . :·_ 
f\ : 
,_ · . 
. .. ' · 
··-.. · 
·-· : 
' . ~-
1 j : 
l ' 
. I .. 
· - ~b~ti-sti~a~· -.H;r;>,oth~:~ls __ · . . · :, . . ·. ' .. ·. ~;:, ~:;; ··· ' 
. . , ··. 
. . . . . :,• ----- . 
·,· 1-~-
. .. 
,'• 
.: : 
0:• ·:. .' , ·· '; -: . r, '• 
·"';t~~~-'~''' 
·:. - : - "! : . 
.. . . . 
:' 
. . ~·--· , 
\ ·. · .. 
' 
... 
. · .. : ·. ·. . ~ . 
• • ' ; - •• tl 
' t •. ~ -~,'. ' : _.. . 
.·.·, 
. ; · .. ' , : I 
... 
. .. , 
·'. 
.... 
.. ·l ) 
l ,.1 
·'.' .. :-I 
, .. 
·: , J 
~:. 
:· •. , . 
. : 
{: 
..-- . ~. 
·.· .-- _. 
. · .. 
. . . ~ . 
. ~ .. ~- . '. ,. · .. ·. : 
.,. 
:_,_·_·~· ·-· -'--'-''-·':.,: ~· C•. 
·---~~"-'-"""-'~-----
: _: ._ 
. .-. · .
. :·,.,.· ··.: 
' .... : 
· ··; 
·/ 
.  •" 
. \: . .'//. 
' ;...-··<": 
·. . . . ~ .. 
~. ' ' : . '. 
.-; .... 
.. '\ . .. 
... ·' ( 
.. :-.· .. --~ ,: .: :' · - : 
· . ·. , . 
• • •' ' .~··. _. .. !~ -... ·· 
.. -. ~ 
•' .. . 
: ~ . .. "'· .. : 
·_.'-: 
.,., : 
. ' -.. . : : ~ ·-. 
·. . . '\. 
·::/ . . •. ; ' . . 
' . . 
; ·- . . -
.,· 
. ''. 
. .. 
.. ··· 
....,. .. 
- .. :
• · - ,. t ' 
,· 1 ~) . . . 
'-··· 
;o. •·.·. 
_ • .r .' 
-· · ·-._ 
.. -. 
·,, 
: " 
. ! ; 
..... 
:·:.·:. 
. ' . ~ . 
.. 
'·. 
; . 
... 
· . ' 
.. . 
. . ,-. 
I • 
_·.·. 
·-~~'----~ . ' ., 
. . "\. . . ! . ' •, 
4 .. · . ~. 
. . \ 
' . 
· · ··~,-_"''.· / •,. ; 
·.· 
~ ·- -~· ·· ··-· - ·I 
·. '" !J_.. •• 
. '. 
.· ... 
d~.fferences in. l!;~oyancy -~~ tbe. ~a:ri~u.s . _rats\ .··. . ·· ~ ·. ~·. 
· ~ ... .: ?. • . ··· ~he · ·~res~ri~e .of,~i~. :·b:Ubbi~s : in ·the· ~at~~- in~y ~ ,. :· < 
• ~ • • • ' I ~ ' ' "- ' ''• • • ' ' ' ,.- • 
.. · ·pave paused fluctuations \in bu~yancy'~ ... <. . . . .. 
. ' ' ' ' .. ' . .. . ' . . ; \ ' . ' . '. ' '-........:.._ : ' .. · . . ·. 
• .·• ~he , desire;t;:r::::. te~er&ture;rluC•t~~~ ± o. 5°c from 
. . , 4 · • . Th~ . air. _temper~ur·e:_- fl~·ct.uai;~·d· b~~wee~ 72° ·.- 1 • 
· .~. ' 50" ~ - .. •. ., .. '' .·.-. -.·\ .. ·. ' ' /. ' . ·-.· .. 
. :. 7. . ~. . ~- . . '• . ·: . . . 
.. . , _ . 
- .. 
·~: : : "· Basi.-~: · .As~\enpt.iorts ·~ 
' . 
. t .. ' ' 
.. . '· 
.·. 
.· 
. .. .. 
.. 
.... . 
· .:.. . · · 1 .~ - . It was assumed· .that . i£ · etib·j~cted to d~l'!y . ' . .... • ' ; , 
.. '' - . ' . ·_--;::.. · .·.· ·. ·. _ _ ._ ... : .. ·. . . :; . :.· . " . ··. , .. ~, .·: ·.· 
bouts of ·swimming· 'the ·. phy;Bical ·endurance of · .the rats wil.l .. ; ~ ' . .... . 
• • '• ' ' ' ' j ~ ~ : ' : • o I ' ) ' o • l • '. ' o ' 
· · · ·. ~ · .. : . , bl7 fmp;-oye¢~ .. . . ,. · · -.. · 1 • :·. • 
.. . . 
. ..... J • . 
:• ' 
2. · It ~as ass\.uned that the·. ~evel b~. ·phf-pl_.c.a~ .. :··· . \ ·.·. I ... ' ·' ~ ·. 
~ -. -·-.· . ) 
... ·. 
: .··. ·: e~~~ra~·~e-:may be meas:~u·e·d by. the" iength: o.£" ;time '·. :t~e . :r::a.t is ' . 
.. .able_ ~ t.~_ ~ s'tl~ ·witii· :...rei~·hts att(lc~e·~ .·to · .~i~···. ·~ody :~: ·.. . . ·, . · \ -:: ._· . 
· ... · 
.. ~ ·. -~ : 
'· ,• 
.•: . 
: . . .. 
. . ' 
. ·' . 
' ~ .. , 
· .. · . 
... ·· .. 
. , · .. 
. ·.· . ~·· . . ·. c, 
.. . ·V: ~ . . 
·. ·.· · ... ' 
. : ·. . ~ . ' ,• 
. . · .. 
. : . -~ . . ' 
'. 
·· .. 
. ~· . . ·. ' . 
. , _:')' . .. \. :' 
. . ·:· 
' ' . 
.· ... 
·, ' 
',. 
.· .. , 
·< 
. . ~ .. i 
"·' 
. · .. 
•· .. 
~ .. 
-' .. .. . 
· . . ·· 
... ~' 
.. ~ . 
... , 
' J ;· 
~ -:-_: 
• '.'.•1' 
I • , 
. ,_ ·-: 
· .-: 
... ·. 
~· :._ 
.... . v. 
-~ :., ' . ·. 
·-. 
~ ... 
,. 
I • · 
... 
.,:---;. ' 
.· 
,' , ! 
.· . 
. · ,' '\ 
J' 
·r·· 
.. . :• 
- .• 
··-~· . .,~· 
. . . 
..... ·.· ' 
. ,. 
'.. . . . •' ~ . 
• • -. !· .·. · 
. , . 
..:• .-
..... 
> . 
. .. : 
... 
". ·. 
· .. ·
:.\. ··; .. 
\... I ' 
. \,· .. 
.· .· ~. : .. 
. -r . 
. . 
,: ' 
.· . 
-~- ~ .. 
,. 
. . . . . . , . ' . . . . ·. . . ' ·- . )·. 
• ,' 
. oefi'ni'tion' o·f'::'.rerms. ·: ... . . . . i' .. . 
I , ' I • ' • o • • '.'' • ;_• .,1 .. o ~ · : o : ' o ' o o ' ' <o \ • ' • ' : , ' 
. : " ' 
I 
:· ·, ) •: 
I 
::s 
. .' 
,•.· 
.· '. 
) . '·""--~-·. ~-
' :' • J . 
: .~ 
· ·: 
· .. -~. --. ~ ·.. \ ;- .. _:' ~ .. . 
Exhaust1ort· The· . l~ngth 'of <time .'tliat·'.'the .: rat .could swim . • .. 
. b.efor~ _: ... _r~~a.i~·in~ >~ub~~~~~d~~~·r):.~p~~io~··' df·. fifteen·· 
. . ·· . _. .. . . .. 
. .. . ·. ' s~c~ri'cis' while' trying tp · ::~each -t~e . surface~ 
. . .• ... .. /."' ' .' -·:· - ... _: ·. ,'. ..... 7.. ~ ·. . . . .. ·' j ~- _.., 
Training · Day -~ This'" was ·a ·day ··in which. the ·rat sw~: e'ithe~ 
•, • •' . -.: • • • , • ' \ • ·, . • • ,' : , , .'· • •. "• ., \ • • • • "IJ • 
two~t~:lrd~ · c;f· · ~a·Xi~~ :a~l· -~~~s.tiori ~ ~ 
' •. • I • . ,. \ ,• r ::• • ' ' • • ,• ,· •, ' • ' • ' • • · ·, ' ' ' • ' , · o ' • • 
··. · · ·: · ~s·t Day_-· This ,;ias --~~nsider~~l' a day in; which: the- tat res.tecl. ;· · 
• • ,' ',' • , l • , 1 ' 1 , 
0
' , • • • I ' ' o -\ 1 ' ' o " , , ,' ' 
• ' . :' • •. ' .• • ' . • • '<It' ' ; • : • . · •• • ' I . ~ • ' •. \' • , · " 
.. · ; ·.. -arict · t.ook~ l'~l::t ''in no:: .  swi.Ihming. .. · .·· ·. · 
. ·: ~ - .. ; . . . ' . . : . . . . . ~ · · ..  -·.· -.... ·••· .· .· .. · ' .. . -: (.\\·· ·. .. · . . ·~ ', ' ' . '.; • ' "; t ' ! ' ' , ' ' . • ':: ' ~ • • ,I ' ' ' 
I · 
... 
·, · 
• , --~-1,-('..;,: TJ, -. -. -.:, 
'' .:-· 
. \· 
. ~- ~ . 
J , , . 
. • ,, 
·--.....:-- ·:...:.· .. ~----::.;_·.: .. 
.... ·· .. . 
'., 
. , . 
' · 
·.• .. 
, . . 
1). 
\ 
' : 
. , •, 
·. : -
~· >.'.:; :·:>:· R~;:~~~v~ .-w~_~Cj~~---~f ;·org~n~.· .~.-- .~~·i.s ~ - ~·a~ .oon_s~dered ·to: be ~h~ · .< ,. '· 
, ',.• · .. 
. ~ .. :·,: ::_.-· .. . .. .. . .. ·.-:._. r~w:: we~~_ht :dividec1: ~Y ~he ~~Y .. ~~~~9h~ ... · ~-~- ~f~-~- ~-'.: . .-,- ;_~:~ \ ·:<- .. . . 
.· ·~· ·Ahs~l.ute~ 'w~i~h~ ~£ .-:orga~s :~ ~ ·· This - -was c~nsi.dered· ·to . b~ ·the " <> · . .. ··. 
., • ' · : · •• ·.; ... :' • . . \ _•.' • • . • \· ·' : ··, • .. ' ' . - . ~ ~ •• • • ~:- . • • •.• : . ' .. _: .~ · •• '! . ' . .. . ·:· . : _ _. . ~: : . : . · . . ~- - ~··:~ . . , 
o.''· .. ·' . . . ~~~ ·weigh~-~~--\ . j ··. - • .. .... .. . ·,;:. -:·:; · • • 
, . ; \,; • ';" •, '•' • ' • • ,• • ·~ · ~ , : '\ • • o ' • • " • ' I • ' ~ 
.. :· . ~ ··· :. ,· 
. . .. 
.: :_·. ·. ' . 
t' ._·_ .; . . •' ·.· · 
:,· .· .. : .. 
• ' , I , o 
'•' 
. .. ~ .. 
-~ 
- .. 
. ·.: . - . 
. ·, .. 
... · 
' . • ' ~ I . 
., . 
... 
.... 
.•. 
.. . ~ o ' ; I 
•, : : ~ 
.,_ 
-·· . ... -· .· ... 
' .,:, , _. . . 
. . ' .. ~ .... 
,• 
. . :_. .. .. ,' '\· -· ' 
. '--: · - ' 
o I ~ . 
... 
: . 
~ · . 
;: 
.-" ,t . 
. ·. 
• .. 
.. 
. • .. 
. . ·. ~ ·. 
.: - . 
.•.· • . 
··.·-
. : ".- ' • 
. .
. :.:.:·; . . 
.... ,_ 
. ·. 
' .. 
. - . 
.. 
·--
.. . 
·' 
.. ·. · 
.)' ' 
.:.. 
• ' l. 
. 
, • -' 
,, ; , ' ' ·. 
:- . 
·:· ; · 
~ · . . 
•, ... ... ·\ 
... ; 
'· · 
. · · :. 
•. 
. \ ' .. 
- .; 
- ····.· 
.. . · .. 
: .. / .. · .. : - . 
. .. · . 
:·.· '-\• 
.··· 
,. 
\ · .. 
.... 
... 
. . 
.• . • · · , .. 
. . . 
.  . 
.··. 
. . :· .. . ~ .• .. 
7 '• 
.. ' 
·, 
. • ' 
. .. . 
·:' 
. J 1 • 
, . . · 
.• 'J • • 
·: I ... 
.·:; -. 1., ·_: 
~ .. . 
··.·. 
' r. ·, 
.. . . .. 
. ~ . : 
. ·' 
".:-.,J. .· • 
•)' , . . 
: ~ .·, 
· ... .. \.: 
~. ·"· . . . . . ~. 
~ 1 • .. . 
' . . .. .. . . . . . 
, ;, 
. . :.:: 
·'· .. .... .... . : · · 
. .. . ·/~ ... :.·~·.> ... ·. 
.:.-;-:\ · . . . (;..' ··.: . ; ,. ~ ..... 
·: :.: · .·"' •. • : .. . . , • • • • \ : • · ,r'.J , , · . .... • • •• l ::.·. : • • : :. 
': ~ :~ ••• -~ •• : .. . • • • • :.- :· •• • •• :~ • : .~: : -; '.. . .~:~-- . ~ ~- .~ • ," .. ·.' • .. • . J • : ; . . . ... . . 
.. ; . . : . ·. ·,: . '0 .· . . <" .. . ' 
; .. ·; .... ~ 
-. .:... 
. · :· . ~ .. ·.;· . -. ... 
. . :. · 
••• • · .,. · .. _,.l, 
··, 
.• ., .·. ·.• ·:·-·.: , ,.:_., - ',, . - .. -:·> ·,: :.-. . ') ' . . . . ". : 
·· · · --'/ -~-- :,ccc~- ; : -,,~. ~ ) - - '.,: :\~ '. :. . .. " ;,;_~. ' .. ,_': :_·,;: ·:_.-~.-::_:k.·.· . , .· ,. 
. . . ... ... ·· .. ': .. . .,. ... ', ~~ . . . :-: ·. ;: . .: · ', . -
.. · . . . ~ \, · ~ ;;::. :' .. . · ..-.··_.,: :_ ,.:_~'.:~ ::··,\.'.;_:/ .. 
..... 
0 
~ ' ' ' ' • ' L 
. ........ · 
.•. 
-:.. · . . v , ·tr:. 
'· · 
·.·· :: ·: ..... · ..... : . ' : ... 
. :- . : ·. -~ ' 
. ';• , ... 
·. · 
·-; . .. :~...,·-· .. 
r • ' • ' ' •- ~ 
. ·.: · ..... '. :;. \ 
.. : .. ,: ·. ~ . \: ..•. 
· .. ·· 
.. ··. 
. ·. 
... . 
· .. · 
· .. ·. / .>:' -:::·: ' ·.:: 
. . . ·- ·- ,..!.- . 
. · •,' 
· · .-. . . · '• 
r • 
-: . -· · .. 
. • .· 
r , -_·, 
~ . · .. ·
. , ,., 
· ' .' ,'.': . 
• • l - : • 
- . . 
:·.·· 
,,• ' ·' 
. .... , 
, 
··' · 
· .. ·• 
. . 
· ·.· ... 
. ·,.::; . 
. :: 
...  ;,: 
.· ' 
, !, ' . ~ . 
•' 
.~ 
... 
' :. 
. · , . 
·. ; 
·. ' 
•: 
·.·· 
.:;.. 
·.':..· 
........ ', .. ;. 
- 'T-··,·-
.__. .. 
:. ,-tfJt, , , . . • r:-· ---~ ~-.. :-:--· _ ; :__ _________ ... __ ~--:::-·; :~ .. 
. .. 
. -
··· ·. 
·,·. 
· .. <. 
..··. 
· - i : \ 
·-· ·. 
.... , 
'• { ,. ,· 
- . : .;·· · . . -~ . ·' .· !. • • • 
.· · . . . 
,,_ .... . ·.=-:··· (, •' 
.. ·. 
-·· 
. ' 
-:·.· 
~ ·~ . ' 
· . ... ,!>' 
. • .•: 
·.--
-.{· . 
;, "• 
'" .·· . 
.... · , :.: 
. · ' 
. ... 
... 
.. . ~- ' ··. 
. .. 
. . - . 
: c.·. ' 
·· .. • ; 
. '; · . 
, .. 
··: · .. 
.. · . 
_.,._ .. -.., ~~ -
.. · . 
. -~ : 
'. •. 
.. \ . .. · ·. 
. '. 
. \'' 
. \ .... - : -
. '\ . ' . 
. -
.. . 
.· .. \ 
.. -\ ·. 
'· ' ,· 
. •: 
.. . ·. 
. ) 
.. . : r ' 
. .. ~ . ' .· · ' 
····!· -: : 
· .' 
. · .. _·. ,' 
:_· ... 
-~ . · .. 
' . 
. . ·:.'.\·.·: .\ . 
\·_' : 
", .. 
· ' 
': . 
.  . 
;_. 
. · : 
·.·., 
.. . 
• , , '•,:' . •, CI ' 
. - - ~-
.... . ·
'• 
.. .::.·. · 
._"'!;..'_ 
. :\> >· 
;· ... ..... 
.·.· ,· ·· 
·. 
. . ·: · 
·'· 
.' • _' '•' , I 
· , 
: .. · 
. ' ~- ....... 
· .·-··. 
. ' ~ 
'-l_, •• ' •• •• .• : ~. :_ ,._ -~- .. : -: 
·. -
.. · . 
.. } . 
... . : .:·· · 
.··. 
' ~ . 
.. ·· 
··. · 
.. ~ . ~ ' ' ' . • I - ,··· 
, I~- : 
:\ .. . . ' · .. ~·:·· : : 
.-
::.:·. : ·.·· ..... --:--~ ... ~ ·,.;. . ... ; . : ;::' 
' I ' ' 0 •:·• 0 .. : ·.1' 
. ·' ' • . .·. 
. .·· 
y· '· I 
.• :.' 
. · I ... ; . 
-. · ••• • •• • J • 
-~ ·' · : .. · 
. '':'· ·. 
' : 
. _. ·. _ ,~ ·f:-: ~· -. _ ·.' -~ :.; S~.!.-~;~ : ~- ~ ·· -~:' .. _: · .· · .. , • • ~ • ' I ·~ ' o I o ~ ' 0 · -~--~- · .. .. ' • ~ •-t -~ .. ' ~ ' • . ·· · · .. 
I \'. \~: :~. • ' 
·. ' . 
·.·· 
.. -.-. .- · 
.·. , _,· . ,' ~ 
.'• 
. . ,' 
•, ·'~ I 
. :•' 
.·· . ... 
. ; ' 
. .. -
. ·-.. 
. •' ' 
· .. ':.~·· : 
. ; . . 
·, J'• ... .. 
0• ·. ~ -· . ' 
• : ; · · !' 
·. 1>:.-;;:;~V~~ --9F~ ·LITERATURE ·-·: :\ ' .• :'· ·' 
_...,l! ' 
... .. 
.\ 
,.·:· 
. : . ~. 
! .\ .. ·• 
:.- : . 
r " 
·.· 
... . '' 
· , 
:· .. · 
·_. .· 
·- .-. .. ·
,( 
. -;- . ~-
·._. · 
-t· . . 
: 'i 
. . 
, r'· ·r • 
: . ~
;\• -.. 
.,: ·· 
. · ........ 
: .. 
·' : .. _').;·· 
.. ···? . ·. 
··,_, . 
' . • · 
· _.1 
·'r; . 
··-: : . 
I 
\ . '-: .'. . .. 1 .. 
... 
,.;:; ' •. 
.. 
··-. .,.., . 
.. •' ~ . 
.- ·.-
\ .·"<_-:: 
-- . ·. 
•, . · 
- i 
: ": 
,. 
.. 
. L 
.·· · 
· .: .. 
.·.'··· '~ ' 
.... · 
, · 
., 
. : .· -----
. , 
·: I 
-~ -
.·.: -.:·.· 
'· · 
. ' • . 
. :. • '. ···.· 
. -· · .·.• . .: . 
.· ...... 
· ) ';•._. 
... . . 
• l . 
... · 
. : - ~ 
:·_~ · 
. . . .. - ~ ," . ;-:{ 
. ·-.·····._ 
.· . .... 
\ , . 
-' 
f · • . .. :. 
-· '.>_-.~.~·- · 
.-: -
., f.· ... 
. - :-· .,: .· 
··. , • ~. ,•, : . --. . ~ . 
,_ 
; .. 
.:· r~-~ · ... . 
~ ... · .. . 
'· 
· :.. .-.: 
,·. 
...... 
~-. 
-t ' • 
•'; 
'• \' 
. \ .:·. 
·:,· . 
. . 
•,· . • , 
·· .. 
.· _.·· 
· .... ~ ·. ,' 
··· .-··· 
. ( 
, .. ... 
. ~:· 
' ·_:.:--: . 
..·· ··. 
... :r.-
'!I 
-...  .._ .. _ 
.... 
. . .. 
. ~ -, . 
.. 
:·- . ,· 
... : · .. 
:· · ' .. 
·.,· .. 
. -
..:.I •:', •,' ~. 
._(-\ l· 
... r · 
} .--r· 
... 
. .. 
. -~· 
.. ·· 
·-
·.:.··. ··.;··: .. .. .,. ·-·_ . .: .··· 
:,, .',' ' , jo ' ;;. • • : I ' ~ . ·. .. ·; - ·· . ' ·~_:. . . .... : .. 
.. . ;:· ' . . •
-·~7-:--::::-' · --;_~:-' 
. ' ''i: 
0 ... 
. .... ~~- : .. ;:· 
:·· 
. . 
...... , .. -· 
. ~ .. 
- -_ ~::: .. ,:1--: 
: · -: ':' 
.... . 
. . 
r 
. ·: •. 
.. .' 
.. .. . 
-.· 
.... . 
'• '', I • 
·:.. ·. 
. , 
~-
·>' 
... 
. ' • .. ·· 
.. . -." ·· ·-:- .. ..-:..:_~- -·_:._. : . . ; .. . ··. . . : ;--~"- · .. · ;. · . . '' .. . :-·= . 
f: -· . . . · 
. ..... 
-.· 
.:· ·, 
:'·. ·.· 
. ·. · .. · . 
·' -· 
·: 
..• _, . ·· 
~--
. -~-. : _::~: :_:_\ :-: > -:_> .·, 
: . ' ~--~ ... 
. .::~ . 
: · .'· 
.· .· 
..· . 
.... .. ~ : . 
: .1.· . 
· ·.' . .... 
.. ; _ \" 
---- --~~--__ .:.._:- -~-~ = _·_;_· :. __ _ 
... 
... : 
· ... ·< 
.: .'. :; 
.· . . 
. ·. ~ - :-.. \ / ' ;_ 
.. . •' =~.- ~ - ~-~ .-
~ · .. 
.. ,·, 
. -:' .... ~ 
-.,-
. .. : 
··.· 
; 0 
,,-.:. 
.•. 
... : 
-~ 
\. 
- .. , ,• or' • • ' •· ~ t.:',' l o l )~ I ' o , '.-•' ''••, :,_•, ~ 
0 0 0 
'I 0 , 
... ~ .. 
.  ··: • ,\ ;.-
. p.;- '"" -~~~_:- ::..._, .. __ '_;.:___ .. _ . .:.._...:._ ·-·~_: __ .-·--
. ,· 
.. ·\': c 0 • 
. . '• 
·.· 
.• 
: \ 
.. 
., 
·.·· 
.·. 
· .:·· . , .· 
~ . -
··: '· ··.-~ 
•• 0 
: · . 
-~. . ~- . 
.' 
::-.. · 
: ,' 
., ·. · 
; , . . 
0 
. -. ·. 
0 : CH,AP.~TER .1: _I . . '•, . ,' ' 
··: ·#' •• 
,; 
. ....... 
'. 
,I 
f
.: 
. . 
0 
' . 
: . ·- · 
·-... · .. 
~: . 
r ;'·. 
.. , 
' ·. 
.,._ .... 
', ·. 
. \· 
~ I : : , 
. '· (: 
. . . . --.. · ; . . ... · ' .. . . - . , · .· 
. . Fcitc~d·· swinuni,ng. of. s~all\laboratory, .·_animals ha~ . ·. 
... . .,. 0 \ ' ' • , , ' , I o' 0 : ·· 0 , ' 0 0 • 7 .... 0 0 ' ' • ' ' ~ ' • 0 ' 0 -~, r ! ' , 0 • 0. • r 
· been : w,idely .used .·for·; st'\}dyi.ng · .the ·p}l;Ysi.~logy and:·.capacity 
.. . . · . ·.· . · . :.. ... .·· . . : :" ··.. .· " . ' . ., ·_; . 
. . ;-:·: .. ..... :.: \:ifc .the· oz:~anis~ in . respons~· · -t .o ' ~tress ·. '•::Orie: of' the' 'most,":,. 
1.,,:, '• • , ,•·• .', .:: .·.'. : · ,· ~··· .·~ ·· · ' ,· · : ·. ·: : ·: . · · •. · .· ' . · , : . ..;·: · · . ·:'·' ·• .... · ~ · : , ." ; •_- • o ' ~ . · . · _ : · : .! I ·• 
~ ~ · fmp~rtant f~Ct9rS affecting SWilllriling .performance ··iS. ·wate.r ·.': 
\ . . ~ . · . .. I , , -~ .. • ~ ,, :. =. :.· . · • •.. • ~ --·""- ~ · ·._-. .'~ . 
: . ·:·temperature. ·.E•ig~X:e ,: one is · a . eompilation· ~~· :_ dcit!:'-
0 
~*:~~- :-~ ·. 
: ... · 
.·· 
\, 
···. · 
. . .. ' : ;:_ 
·.· :-"· 
·'e:-, . . '· . ~· .. 
_.>-., , - .· . . ' 
· .. \ ~ . · : :,· . . - ~-- l .. i{ti~: t~~e · . ~~~w:lng:···t:l).~ : .·~nf'lu~~6~ : o~· ~~:~er.· .t~inp.erat~r~ :~~oii , ... 
.. <:i.: ' . . · · . c-~~ · .... ~.~~~i~g ~~e ~ 6.£ : uri~~ +9.ii~~cf· · ~ii'd ~ri-~r~~ t·e~ ~·.l.~b~~a-tc;f~·. -~nd :::--. . .· ;· : . .. :~ ' 
. .. w:i_1<i ;.~iina1s;: -,;,a ter "emi;>er,; tUre -abqve .;r·' be10;; the. ··> ·- ' · ·- • :-,- "> " m 
. . - ... ~opt.i~~ m~rk.,;dly· .. r.-·~du~~-d :£11~· :d~-;~ti~~- -~{~ ~-~~ins - ~~th - ~ . :~. 
. • . • • . • . . . .. . . • . . . . ' . •. t - . . ·. . • . . ·. . . • . : . . . ~ ••• . . . .. . • • . . • . • 
; .· :~ ·jlig~~r .' t,em~erat:>ur~s•~-produci.ng ' th~ ·gre~~~!it ."r~dh.ct_i·o~:~ .. ., . 0 ' . :: . ~. 
' j." . 
. " ~ 
. . ~ 
:::-·.-~.T~n · _'{69): ':fou~·a_· ~hcd: in w~t.et _ n~·~r : _body:_· :t·~·mpera.tli.f~ ·rats .- ·:.;, .. , 
s~~ ·t.hree: hu~dred:,. t-~E!s ' :long~;~:- · -~han·:··,i.n . ::~ 7~c ·: -~ti~ ·. 9 ... :~.~-··'dn~-··.~ '· 
. '_. .i ... · 0 . : . ::,~. ' .. :_h~~c1r~~-. ~-~~~~,·:~~~~~:r ~ :\~~ i~ _: ~-?.~~ -~·'.=.· .. :i~·- '-~as . observed -~-.b_y . t:h~· ~-
:.· . ,_. .. a~~ho·~ .· ~hat". i:~ ~~ ·. ~~~~YiP9 . :a :, l:~~ci· .6ri-: :~heir : tai:l·s· ·e~ulv~i~il·t· -: · · ;. 
~ . ,. . , . .. . , •' . . . . ' ; .. ~ . . . . . . .. ' '. . 
... . , .· . . ·- '· . . . .·:·: .·.,·c, . , ,.. 
·. ··,' 
... ·. 
. -· 
~ :.. . 
, . . 
'·!I 
. ; 
·J _:  l 
, :,· 
·' 
. .. . .,4 
· · ~ 
·,, 
-~ 
·' 
(•,' .. ·
· .. •: t .o 4fi~.: o('o':i:.J:teir : ):so~r:·. we;i~,h~ . co~d swim :w~_ll : ~~-~~e.el) __ :. 22 .. c . •,' . 
., 
' ( '·· 
....... . 
·-·· 
':': . 
. · ... 
. ,. 
·'· 
.. • . 
• .. · ... 
··. 
·· .. 
. ' . . 
.·, 
·. ;. -.·· 
'· 
0. ,· . 
· · - .:~n~ -- 3~~·c·-.·: . ,pE!~fo~ance-· rapJ;dly dec.re~~ · do. ~-~~~ia~ - ~h~s · ,,,. •.:--=.' ·:-
. •' . _ : . ': '· :_·· __ ··. · . · .· tf " . ,• . .:. ·~·: ': · 
..... 
' •: . . 
. ·. ; 
· t~mp~r~·t:bre ·.zo;n~ -~ ·-·· . . . · · _ ··.-:· ·· 
. ' . .._·~ . ''• .. 
•. ~- -
. : . 
·:.. 
. . ... 
· · --:·. 
,' ,• " r \ .-·. ' 0 • • • 
. ··'· 
.. ·.. . · 
• • < . ;::_, -
. ~ . ;.,· 
:: ... ~ ' : - . . ' , j 
. ·. "t-·,· . . ' ' : :~;, _~··· : . . ..,o _. ,• .~ 
. :~ . 
:.: ·. 
. · . . 
:.-: '\ 
;.; •·. :-: '::'6 ' \'. 
-· 
._ -·: 
•, . 
· ·· ... : :..,. ,. 
: . ·. . . 
·: ·>::' ! 
-: . 
·'·.· · . 
. \,·'; . . ';- .. .... 
,"- .. ~ ~ ' • ~ 
. . ·~ .. 
·' _ .. . 
. . 
.·. 
·, . ·. 
.'• .. ~ . 
· ,. ,.._ . ~· .. 
r:' 
.· . . · . . ·; .. 
. ~ ' .. · . . 
. ·. . .. . . .... · .. :. . 
. .. • ;. ;~ ~· · .-::- ·<:0 ~ ·: 
. • .,' . 
.:, · 
. : ~ 
··;·:·· • ' 
·. (.: 
· .. '\. .· '· 
. ..
. ~;· :,- . . . 
' ' ,' ' . L• • 
•' ' I' 
•. " ·.; 
.-:--·-: 
: .· .. · 
:-·· 
."'~-
. . .:. 
"-.. . . . 
y 
.; -: 
. ·'l :· 
' o ' • 
·. •·. \.,. ·· . . ~ · 
.. . . .. ~ 
• ~ 'r' 
·-· , 
: : ' 'I ~ ' ;,, . 
- .. ~ • ~. ! ' .,. !'-- •• • •'•! -: • :: , . 
. · .... ·:. . ~ 
· . . 
. :: -
. ':·.· 
. .. 
~-.:._. _ _ _ .... ~._'__J . .. _, - '· . .. . 
. ... 0 
, "'] . 
., . 
. ' 
.•',' 
-:,•, 
• ' 5~~-
;. ·:. 
J.","!<. 
·· .~ · " • '• ' 
.. 
. ,, ~ 
-. .._~~....:...~,..: ~--· _ _:_ __ ._: -:~~~-~·-·~ : .' · . ' ., · -·~-.,...~,---·:..:.· ~;.._--_..___:..~_..:.,.......,._ 
"--._· 
, · ( 
··-:. 
.· , ..j 
., 
;·.· . 
. i 
,· .. ... 
. < 
.-:·:.-· 
· :.' . 
·:-,::··. 
.. . 
·.' 
. , 
·-
. -..... 
-.. . -
' · .~ 
·, . 
. :r.. 
! ' 
-.·. 
. _;t i 
... ,, 
'(~I ::_-; 
-' . 
•" ' .... 
~ . ' 
,\· 
• • , 1.1 
. :;·· -· 
i . 
· ~,· 
,.... .. ~ _:.:..,· 
··:'-1-::·-
.:,· . . .... ~ 
o · 
.. I 
' " . . . , 
.· . . 
. -· .. · 
... 
' 
, .. -~ ... .. : . 
-:,, ' ··. : 
·:·) :' ;· · 
~-- · 
. .+ . 
.·. 
·-
~-- . : 
'I '.- :: 1\ •. .... 6C:( .~ .·- - ~ .lobor!!lort roll;_· .: 
6 . · · . " • · · ' 111 ice · 
~- .... ·.··-· ., ~o ·o 
.. :· ·· 
~ ' .. 
.. •, 
... 
... : 
.• 
·· . ,• ,. 
· .. ·. 
·' \• : . (,1 • . ~ . 
.. , . 
, · 
.: · .
, . 
. · -~ . 
::··. 
. =--
·--~-· '.· . 
. ::> 
0 
,. .t:. ' 
: •' 
• , •1 . - · 
: .· .. 
- -'~ '- , 
. ~ . . 
.· .·· 
.. "":':.· 
. , 
. ·• 
.· .... 
. • .-·~ : .. , ... ·. 
· . 
., ' 
.. . ·.·· 
· .. 
•· -· 
· . . • ' 
.·_, ·-::. .· 
: ; ~ . 
..:..- · ., ,' 
-.c . . .. 
. . . ·. .. ·; ::- .. 
-.:· · . · ( •' 
. ' :_:.:. __ ·· 
·-· · · 
•-- ~itc! ·~rife• · 
.r. 1oo69mo.uinea plo~ .·. · . .-
. • 400 ". · . .... 1 u.:... ·'· -._: 
--l- ' - . . ·:~I. · : ~· ·t<' ·':· . ·: ·._ ' 
.'·o ·- ·.o · 
;, ' ... 
' · <·;. ~ .' ~ 
. -.. :· · . .-f:: 
:_.( _:. ·>.-· ·.· . 
.. . , . ~ . ·-· ~· -~ . ' :. 
... ... · 
; . : 
. ,_.;: 
'· . 
,: . 
I o <,• 
0 :.-
.. .. 
·.:: ' ~ .-. ~ . . 
.~ . :~: :-: .... : 
: :· -.. ·· 
. ~ ·' ~ ... 
·· .. , 
.J· 
, . · - ·~ - -
. .. 
~ .. 
•. t . 
.• 7 
·' ., . _ ..... 
·. 
.: · .. . 
.· ... 
... · .
~ - _'(:. _.:·_ • 
·.·:-: . 
·- - ~ 
... . 
' • ·. ·. · 
. ' ' 
.--:·. 
, . ·· .
· j . 
, :·. 
. _. ,.;· . 
. . . ~ .. 
. - .. 
_...;. ... ~ . . .. ~ ,. 
' ' ' o ··,~ • • • o ' : ·_. ' , ' ' I •r ' ' ,' ,' .. • f · , I ' • ' ' • • ', • ' I • ' ' : • • : ", ' • ' • I 
, .. _ _ • ._.,.....:.,_;;.;..:o..:.:..._...;.;·;..· ..;··.;",.·__.;;..,. ... ~.. • .. ...,.;.-...,. .. ,,,.,,¥H_.i,.tWimliP."""""** .. ' ~~~' 
·. . ! _ , . ' . . .· . . . . . . • .. . ,_-. 
. : . ·. · 
. ., .. · ··. · ' ·.·· 
.\ 
, ._ --·-~· __ _:__,:_ ~ ._-~__:: , __ ~-- _':.' ; __ · .. 
... . 
. . ... .... . 
' . 
~-· ·~··---.:..~-· -·~-·-· · _ __:_·_:__~ .:.~:_ _ _ !...,_ 
·,• 
·•.· . 
· .. c 
. . /"' ''··:-
. ' _. ' 
· ... 
_. .. 
.·.· 
':' 
• 
. -.- · 
. . 
·:, . . 
u.· . 
' ' 
-~-. --:...-..... .. - •• \ :_ __ """':" _ _._, < " . ·•' ;·, ~~~~~+: ,_·: .:.;Fo'~- ~.~.:: -~~IP:4 :·:.~~:!:~~:;~: ~~~ 
. . 
. . ·: . .. . · : 
.. •'"7: ·,. · .. 
. \ 
·'· 
! . . .. 
,. 
a' .. 
' 
. .. ·. 
..... 
.. . 
. ~· . 
: ' 
. ~ : 
. ' . . ~ - . 
· , .. 
'• . 
' .i 
· .. ' .:: ' .· 
.  . . ~. . .,._ . . 
. · 
'·. -. · ... . : ··.: ... 
.. ... · ,. . . 
• ! 
.. 
~ ... ' . . ' ~ . 
', , ~ .. . -· ' . ' . . . · - . ' 
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. . . ~' ·· . ,. -but(··the. e-~pe~im~ntal.· ·g~~:up _,;f?w~ .. b~tt~~ than·· th~> ~on-~ro·l~: ... · · . , ·. ··· 
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·J7°c · wal:~r fo:i·'"up : t~·- thirty···mintite~ ·~for. fo~~ ·weeks a·ctuall.y_ ··' · ·':t,. 
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\ bo.!IY 9;:~~ ~~en of, ~~;,~i.d<irab~e~i~tere~t to; exer,ci~e ' ... , .... ,, :,~ 
phys_i9~og~s~s-:' A ·. number qf_ ~ra~ningf~.g~ns-. h~ve . retarde.d· ' .. · '~l ' 
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· .. _ .. ,., .·,:.·_ .·.·. _.·: ... :. ·.: ~ · .. ·· :(:one mil·e P.· er·· . h~tir.- . o~ ·a·roden.t_ .. t:-r.~adm __ · ,·_ 1.~_ l_: .. _:five :. d_~Y. s ._a .r~_e,e_k · · .. .- . ·.· .. . . ·.·~(~:·· 
·. _:. · .. · . .\:i9t , eighb . .'we,eks : h~d · .~ .. -~i-~~i-f·i6-~n-~ ·:l!o~er ·· .b'od; . ~ei·~·ht:···th~~ .: ... · -~ ~- · · ' ·~- : ~J_- . '• ·. i : . 
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· .. ·. ·>.:. :._ :_. :: · ... \~~am~ :· whi~e · t~~ - 6ti~t.~ol~. :_:w~igh.te:~-~-i3:.72·>a·,·~- 9 .:2· ·9r~~.: .. :< crews -· ~·: ·:_' .. : 
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. ~:~ig~ific·a~~-1~-- .. ~~~s .,weight ··t:h·a~ ·t~~.ir : ·~.r~~ e~~~ng- ~: -conb:·ois : .: ·; ~ · .. :· .·· : 
l' . :. ·' . , .. . . ' . .· • . , : . . . .. : ...... . , . . /· . . . . . .. ::· · ... : ~ .. < :; . ·. : . ·. ·. ' . . : • ,.,; . ' . 
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,... . . .. . : ~· ·.·: -: 0 -· - ~ ..... . · .. ·. •. · '< .. · .. ::.- ·· ·;< . - ~ .· · ~ .' :, .. ·: . . : .:' .< : ... :.·, ... .. ·.· .... :. . ' • ... , · ·-,~  
·: ·· .. . ... ~s .- c-37 c w~ter· .. (400- gram.!:!·) .. 'w~~e . sign1f1c~ntly··· leanf!~ than · . .. · ;:< 
'i ·. . ·• , . . . . ~the .,:~tr~is ( ~60 ij-r~s) : , ~iinei{io~f ~I ;7 l stated ~at daUy :_; · '.~.~.:-
' · < .:.; _· • • /·>>·~ -~~~~us1;ive . -~~~i~~.· · ln·. ·21Pc~2s~c: ~~t~r-: :~~~ fi~tf!e·~: mi~u~~~~-. '". . . .· ·9! . 
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.··• ·: , T~is Stud~~··· c~nduct~d to .determine if trainh)g 1 . c J 
. : ... : :··~: : ·:. ·· .. >~~ ; ~~t-~r··:; ~e~P,~~~~~~~~~<?.~ · · ·2 .2.?.~ ·! · .~·9~~~ . _: :n:~ , ~ 6°~·,. h~~ '. :~n.Y. ; ·. . . . ·:, . . · ·t· 
>' . :·· · . ...... : ~ ... ·~.·i·~·rti:f?;pan.~·. e:~ f~:cie-u?:P~ £o~r ·'~'3,-·rameter~ I:· ~~~.ly j: swim. i;:iilie .'· :' . . .• .. . .. ·:·I::~: 
· ·.. : ·: .. < :,. · · ~. .-:._; :· .::: .t.~. - ·~~h~:~:s.~~:~·n\~b.~~·~~.:/w.e.f.~~:~''·:·:::~~.J.iit,i!,~·.: -~.d~~~a~: 9.,1.~~4· · .~8..~~~~~ :: ~ . ::" · · · · '. · .. . ~:. 
:· · _ _. ' ·· . . :. : · _:-:~ _~. · :-·. ·aild·: re:ta--b-ive ·· hea~t: 'weight_. ~ : Th~ ·:contrOl···groupi·S· l:ei·ative.· .. :··.· .-<,. .... _.: ... : •. ·. -. . · . 
. . :' ... :· _·:< .~ ·.~'.· ad~e~~·l. .:~ ~~~nd" ~~·i~h~ . ar\Cl ' ·~~l~~·~y~ ::~e~it -wei~h~" '#{e·~~ ... al~o . . ··-·. · . 
.... _·:. - : ~:: :. ·.·· --- ~ ·-_:: .. ·: ... _. · - .·.-:_·:· :_-:: .·:, ;:- ' ;' . - -~ ·. : .... ·. · ·_ . •. - . :-
. :cr-ompared , to .. the" exper.'imen·t _al. group· ~ .. • .,, . · 
.. ·.::: .. · :·~he·:·~~~pl~ (N~~6.r.wa,~ ~a~dom~;.·· ~~V.ide~ ; in\o.' ·t~n 
. . · ... . • ... ·. -. . . . . . .. . .·· .· .'. ·. . :\ 
· · contro~s. and .. thu;·ty-sJ,x·' .expen.tnental · rats .• 
. ' ' . • . • ' ·~ ' . · , . ' • ·. ' ' . • . ·.. . ,' . I . : . . ' . • ' •' 
.. ·.~fo~p· W.~~ ·:the~ :~~tibdlyid~·d· . i~t<? ··t}lr~~ · ~q~al-' groups .. ~ased .· qn··. 
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1:.- . .. • ' . As s~o~--: ~~ · ~able _ two_· ·-~~ere·_·wa_s 'no_ s~gni~~_ca~t _-_-. 
: .. . \ . . . d~.-~-~:~~-~~c~ ·- ~~ - .~w.im. __ ~in\_es .·t;? exha~sti_i~~ --~~ ·~g·a~ _w~t~r ,'t,~lt.re-~n .. 
f· . /: ra.ts· ~rained at water · .. t~in:per~ ~ur-es pf --~ -2°c, · 2·9°c ~and __ · 36/ c. __ :· .. ·. · ·. 
• . L ' \ . . ., • .. ' , ' ' .. ' , . , • . . ,. . . 
~ ·. 
~ _ . · .. iiow~ver. the find-ings . of _this ·study tend~d to ' s~pport· iia~.t · . . : ·. 
' .•. : .. · •·•·•.·; .· .·. ·. . < .·. iese'arc~ t~~t' t~~i~ing dpes li;,.ProVe . ~w4ing ~~rfo'rmancf . . .. ··. ., , · • · · .. , 
·~ :· ·> · .. · .· . . . ·:. ·.· .· (4 ,. i1; ·17·, · 3s·, · 49, . 29, .·43 ·,-':'51; .... ss.>·; .•. · The sw.i~ing · .i~p~o~e·~ -~ · ... ·. · · 
I 
':~;\' _. ~- . ·:~· -, _.: .:·._-_.:_." .. : in~~f :_~a_s _; ~~~~~~s-~:\~~e~- · ~:_twen.~y ·4~Y-- ~~~io~ -- ~ith. _ a· · -~;·~~~a~: _._- . :· .. ·: · --. . - ·--
:;.\ ·.·. ·_: . .' ·.:- '. -~ .·.-: ··· -: :·,. _ _.dec.r~-~·9~ . ~til' . t:'te': e~~- -~~ :·t~~-.:~x'p~r~~~n~·~ · -·· ·~-~e·, · fi·~~i -'·.·./. : .. -.. ... _:_:.-" '• .. _ 
I ' i - - ' '• ' I .) I ' ~ ' • ' ~' I ~ ' J ' • ' ) i 
.. .. :·,. _ ·<· · · . -~ . . ·. \~xh:us-~i~e-- --s~i~-:. ~~-~~ ~ere !~~t· ::~iJ~i~i~a~t1;-· be.tte~ :~-:: :.·_ · ;'· . . _ .. :-. ···.·.-_. '· .. : .·::· · . 
. .. . :: .. :·.:·, ·. '·:::·:· -·0::· . . :/ .• ::--· .·_ .. , - - ~:· ... <;:_.~ ·- .:.:_ .. . --, · . . •. ··_';.' . .-: : : -<. ': .· :: .. _ · _~_('· · .. '. :,. :1 7: •. ·. ,·... ..._ ,;_:;-.. 
·: ' , · ·.·.·. · .' ~ .. ·'· · accord~ng . to··.a -.T~test for : co·rrelated ~samples -, than· the · .. 
o ' o ' l , l • : •' ' ' -: ' ', • • \ o < I _. '',' o • ' ' '. I ', ' •: • ', ,'' '• . , '~,' ' I , ·, ,• • , : , o • ', o : ' ' ' , o ' / .~.::- ' • '\ o '• 
· · · . · ·.·. . . . · :pr'e~te.st. ~ swill\ t~~s·. · .- Howe.JJft .t~ere: wa~ · ;.~. s·inall.' ne~< -~m~rove~ .·.:-_: : .: ~ .. 
. ! . .. ,· · . . =· :· • . -'' •·· : • •.. : • . . :·. · ' : ·.'·: _'· ' .... ·~··., · .. ·. : ~ . : • . ·· '· . . . · . ·._· ·. _ _(-'· ... ,~ :. ; ..... . • :. 
· · · · ... · · \ . me~t .~n ·sw.;in\ tpnes ... · · ... , . .. . . · _. · · · 
• , •', • • ' • ', ' ·~ • ' ..., • ":- ; ' • I ' ' • 
,', t • , • 1, ' • , ,' ' : ' ':I I • ' ' ' ' ' 0 · : ' ,' • ' \ 'l ~· ·' ' 1 0 ' •• • 
· · · . ·.·_ .. McArdle arid Montoye -:(43,44) .found that·· the duration. · .. . · 
. . . ·. . . . . ...... . . .· . ·.,·. : ~. . .· . .. . .. . :' .· .. . · ' , ' J. . . . ~ ., . . 
.- '.- -·· - . ,_.of ·t.h.e_: ·a.wi~ ·· :to·. exhaustion i~·-· 3·~0c~3~C?_c . ~at~r was sig~ifi-cantiy ·... -. · ~ - ~-- -.-.. . · -.-_~: . . .- ., . . . . . . I 
.· . .- . -~ ·-.;.: .. ·. · . . ·~ · . ·: .~ ·- ... : · · : · ·~ . : .. ": ..... . ·:·. ·. ·. ·· .. ~ . _.··. ; - ~- : ... · .· .~-r . .· . 
. .• . . . lower . .'~n ~ heavier.' rats; ··when· weights: 'were . attached ·. ~ccq_rd.tng . 
. ·.··.· .. . ' . . . .• . . .- . -, ,_: __ ....... :._: ... · . t···· :_,:.·- . .. . . '• .·" ·.'-:.· ... ··' · . . ·.·.:. -;-: ·· .. :·· _ ...... :'(" . · _. . 
'•'' \ " :to percentage· of .. body-. weight.· . tt·'was then possi~le : !.that the_.: .. . 
.~ . . · '::. : '\,· ~ .... , .. . ' ·~ ~ . ;.' . ~ '. ' .·· .'''. : . .. .: ... : ; ~ : :· ... · ·.~ · ··· .. :·. !··. -~·· .. . . '' ,::\ ' ·' ~ 
: .-:-·-~---:-_-: · ''animals • :'sjdm -~imes ·ci~c~eas~~~s.-\~ _.r~su_:J. ~ ·<?·f · ... a:n ·i~cr~a~ed. . .. · .. · · _·. ·. . 
~ ' ·, : · ~ ·. ·· , . ... .. :'. · ··. "* . ·., .• '•' . ,· ·.·. ·• ~ ·~· ·. ·.· .' ~ • . ..... . ~ ,. ' . :-.. - ·. ,· ·. / ·. ~ • . . . ..• · # · , ~~---
" · ·. · , '· - · · · bod~( . weight.· Ho.w~ver .'it_. ?f.ppe~u:·ed, . _for. : spme . .unknOWn~: .reason ., ·-- .. 
' • · .· -; • ' ' ... · :·· . •.··· .... . :- :: __ : . · ·:: . . · . . -- ~- __ .. . ·.· : )· ,.'.· .·· .. :· .:-.· . . · _ · -~ - .: ~-:~-~ ~- -·:·· .\ ·.·· ,·J·· ; . . ·,. · :_ ' .. · . . · .. ., . . 
·: · :··. · . .- ·. . ·_·· · , ·that. ·this :i~c·~eas~ - ili - . ~~dy · ,~~~9lit:-~ :did .. : ~9t~- d~cr~a~e - -~~imn\ing ... _ . 
• • : • • • • t ' • • • . • • • • .. ...... • • • • ' • • • • .. • • • • • ~ • • 
· : .·. · .· ' . . : • · .••.. ·· . ·. · •. ~e"f.o~~~e, Osp~Ciall~ ~ith, tili~ 2~~c •ra ~oS, • Udtif :a~te~. : .. ·. • ; .• •;-· · 
. . · .· . · _.:·:··. :·. :_. :twenty·:to thirty ·. days. : -It :is also _ possibl:e. ~ t hat-~he ·-- '. > ..... · ·.' . . ,· . (_.:.. _ _.,.·.~ 
,:• ,•, ·.=·:• •: .. ·:,::,_..·. · ...... : J ·:, , ~·, ·, · · ·.,':,:~·-,·~ · · . .. . ' : .-',: · .. I ' ,:~ ... ,,· , ' :-'. ', ' - : : 0 ... _ ,_·: ,' , , ~: · , .,: , ' : :· · .'- j~'_ ; • : '•:',, ',·-2.."· : .. :-.• :.' : ' ·,\:· ·,,:: ·~. 
. ' :'' :-,:· . . ·~: . ..... ~~ ·.··: . ~· ~e~~e_a~:e ,~~li ·a~~i~~- ~.~r.form~nc~ .. ~~~_;· t_~~ -·.r.~~~:.t..r::g~ ' shro~~·<? .' . :· . . : ~: . ,_. 
: o ' ' ' .' ' , _ ,• ' , ' ' ' • ' " ' • : 'I ' o'' ' ' / ' • • : t • ' ' ' ' ' •: • • ' • • • ~ • : ' , : ' _' ·! ' ' '• • o '~, • : ' •.' , : ,o ' > ' 
.·· , . . ' , .::." ... •, , •.': • ';. ':.,' ' \ ',"T' ; ••':' , ~=-. • .. , ; .',.:, 
' • : ',·, ·',:' ' ', ·,, ,·, · ' ' • , •.' " • :• ,," • '•, ' .:..- • '· ' o•,' I · • • ·,.-· I 
, .• : i 'J'; ,· • •,. - ~ • . - ; • . -: • . • .. - ~ :-·::.. . • . • :·- . '• • • ' . · · ~ - . ;.: . _.. . .... -:-. ~ •••• ' 
. . ,, · . . · .". . . .• . . . •' . . ·-- . ··-·-' ·-.. .: ._:· ;' '::-~.,: · ·· _ · : .;.!_·:·· : ·. . • . ··-.' c. ·-·. 
::·., • .-· •• ', '. ' • , o ,... . ', I • •l .'•: ', ,•'; ' , .',,•' · : . . .. ,: , { ·' ~-.. •• :_- ' ' , • '• ... ~• · ',. • • -; ~ ......... · : .. :.; ':, ~ .-· -.::· .~ :.'. :·, .' ·•, : 1 . 
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- pneumo~a· and acute ·res.pir·a~_dry. di~eaE!~' simiiar to tha't . 
· ... . 
. . ' . 
' .' ~s· - silo~~ - iri ~-~ble t:h:r.,ee · th-~re \1\ra_s ~ _a_.·f?.ignif~ca~t_:· . 
. '"' . . ·, 
·qifference· i.n· body ~eight~,between .. rai;s trained .at . wat~z:- . 
. . ' .:_ · .. . . . . . 
~en;p~~atur~s ·of 22°c,. 29~c and 36~q. -Table· f~ui: ·. rt;!vealed. · · 
-. .. ~ 
\ 
that · the a.6°c rcit~ ¥e~e_. . sighific~nt:ly. , ii~hte~ · .. t·h~r;· ·th~ 2?0 c·. 
: . . . . - . . . •, . . .. . _: : .. ' : . :· . ' .. · ... '. ·.; .. · .. ' -. .' . . . . . . . . · ' 
. - . . ·· o · . . . 
:.,. or ~9 ,c:· rat.s ~ · Previ9us -re)iearchers :.have .iridi.C:ated.- ~liat 
- : ' ; .· . " . . . •, . :, ·. .. - ·. . . ~ ·. : . . . - :.· :' . -· ' - . . . . . 
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CHAPTER V 
' I . 
SUMMARY AND CONCLUSIONS 
The pu.rpose of this_~ ~-tudy was to se·e if training 
0 () ·-- -- - 0 . '• ·. 
at wa:ter -temperatu,res· of 22. c, 2·9 . c and--36 c had any 
. ·. - - .. .., ·.. . . . ·. . ----- . ,. . 
s;Lgnifi.~ant: .ef·f~·pt upon th~ following·. fo~r p-;~ter~ ~ . 
·. · (~j- .sw~m -:£i~~-· ~~ e~~~~stf9n~ :·t:2J'-: b~ a~· · w~i~~t., -. ·. <~·) --
. -.. . . - ' . . . · . .. · 
· .. ;?/ .. :: · ... ~dr~ri~i .. _gi'ilh~:LW:~·ight ·; atid'. :(4)' .r-ela.ti·ve heart 
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· .•. .. -r~;dati,ve- adJ;erial .-'<jla~d arid .. hea:,r.t. _.weighi;:i:? ·were·.a,ls.o . . compare:.,.,......; ... · ·• .. :.·:.··. · · · 
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_ to ·.·~ 6~iit::r:.ol. -:·gro~p· ·.oi" 'sed~ht~:rY · ·:r~t-s~ ·, .·~. . . ./ , : ... · 
···. ~- ::···~h_~· ·s~~~e :·-~~s--~ ~~~~~~s.~?c- ~a~~ - ~ll~ino. rats. · . Th~y 
: ·wer~. · ~arid,o~{~ ·d.i~idei~, ·intO, tW0 1 grOUpS 1 ten .. in. the . COrlti-~1 : . 
gro~p - ~ncl ~i~£y---~:{~ . iri~: t~e .. ~x~e~i~enta/groull~'· ~ · Tpe ~. . 
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·:·-.::·· . :·\· , . . : . . _ .... _wi_~tl :4%. :~~--~bo~Y. · ~~~·~h_~:·_ -. i~.-~.- ~-~:~~-k_ · .i~_~c·~ ·::'-T~~ .. e;~P~·riine~ta~ . · . . 
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37 
there was- a significant difference in (1) exhaustive 
swim times, (2) body weight gain, (3) r~lative a<:1r~nal 
gland we_ight, and (4) · :relative heart _weig~t b~ee:n rats 
trail)ed at water · t~mp·eratures of 22Cl.e, 2g:bc .and 36°c. ' The 
Newman-i<euls test,: was then used tq see· w~:tere the -significant 
'\ l~ ' • - ."''.. 
difference oc_curred; •. . The ·F-t~-st was s.i.'gn.ificant -( a ·O.OS) .· 
.. ' . ·. ' ' :·.-. · .. ' ' ',• . . : : . . . ·. . . · ... . ·. ·· ::-.. ··) . . · .· .-: .. · :..: ·. : .... 
· --~i-~~ ~~-g:~rd ~~~-.. ~ra~~~~9 _a~~ b~~Y ·_~ei~h~ _· · .. / t ._:a,lso sh~wed a · .. 
.. _ signiJ;i_cant· diffe.r.ence, (a 0 •95)_. in the r~l:ative \ a(ire~al· · .. ;:-
' ·. - .. _· ·, ''.. ' "; '. : . . '· . . . ' . > ' ... ,: .: ·. ". ' .. : .. .; ' '.' ,' . . . . ' :· "' . : . . . ' . 
. ' . . .. _ 
. .· ~ .. 
,' , 
_· ·, _gland , a;~d : rela~·~'!e .' heaJ::t weJ.ght·~·tietwe~n;:t~e - _cqntr~-~ - g~o~~·::' '. 
: a~ci- ·experiinentcl! ·group. s.~ . ·: .. · : .:__ ,_ .: . . : 
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- ~ · · · ~ ·The ::J;"esults optained i·~d t~· ~the" -c'onciusions. ·.that 
· th~~~~ ~~s :no 'sign.ifica~t diff~~-e~ce . in: -- (~)-_ :~~im times . 'to ..  , 
; . . · ; . -/. ' ' ' 
exhaustion .:at ~ water . tempE!~atur~ . of 29°C, .(2). relat~ye 
' ·~ - ' ' \ . . . . . . . ,. . :· . 
a'dren~l- giand weight,- ~rid > (3) rela-t;iv~ he'art weight b~t~een 
0 ,• o 0 0 o 0 0 • • o , o. 0 . - 0 0 , < o W 6 ' ·~ 01 0 0 1' 0 0 0 '0 o _ ... . 
.. rat~ train~·d_ at _.wat"er· tempe~at~res o.f _22 C·, ·,29 C and . 36 .c. 
' ' .• .· ·, .. ' - .·' : ~ . ' ' ·- ' .. . . ' ' ,- . ·; . 
.There· was a. signi.ficant 'difference i"J1 bc;>ciY weight· betweem 
~a-ts··. t~al.~~d --~t ·· wat~r ' te~p~~~tur~s .of · 2;~c ·,· · ;99c· .~a~~ - ~6°s:._ ... 
'' ~ ~ - ' ' ' ',, , y '~ •: _ ' IJ • :· • • A • - ~· , · ' _ , : · .·. , · : '• • . ' ' _,/ ' • • • • ', ' ,~ • '! ' ', I' ' 
---~~-e~: ~~s _ :a7so ; a·.-~ign~~i·~-~~~ ~if.fe~~n~e in .r~~a~~ve :d~E7na~ · 
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